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ALTA FREQUENZA < 


Quinto preambolo. 


L'inizio del quinto volume segna per più motivi una svolta nella î, 
vita di questa rivista. 

Dopo quattro anni di lavoro appassionato e faticoso ci sembra di 
poter affermare con sicurezza, che un serio periodico, dedito alle que- 
stioni di alta frequenza, dovrebbe ben prosperare in Italia. 

Esiste invero oggi da noi un nucleo di studiosi e di tecnici, colti e 
geniali, capace di alimentare una produzione scientifica, non inferior: 
per qualità alla migliore produzione straniera. Le grandi amministra- 
zioni pubbliche e private, non meno che gl'istituti scientifici, sotto la 
guida e l'impulso del Consiglio Nazionale delle Ricerche, danno prova 
di larghezza di vedute nel promuovere gli studi e nel consentire, che 
i frutti di essi siano messi a disposizione di tutti. L'opportunità o, 
meglio, il dovere di attendere non solo all'esame dei problemi più ele- 
vati della tecnica, si anche all'opera di diffusione e di divulgazione 
della scienza e delle sue applicazioni, sono sempre meglio compresi 

Se non che una rivista, quale è la nostra, deve avere non soltanto 
collaboratori, ma anche e sopra tutto un suo pubblico e deve poter 
contare su una certa forza materiale. La diffusione all'estero, per 
effetto della poca conoscenza della nostra lingua e di altre circostanze, 
non può essere se non limitata. Solo attraverso lunghi anni di lavoro 
assiduo e perfettamente regolare e per merito di contributi, che sempre 
più si impongano all'attenzione del mondo, possiamo sperare di veder 
accresciuto il nostro prestigio e moltiplicato il numero di copie, che 
mandiamo all'estero. 

Frattanto il maggior sostegno deve venirci dai colleghi italiani. 
Bisogna che la nostra attuale tiratura di mille copie si accresca note- 
volmente, Il fatto, che « Alta frequenza» sia stata offerta in opzione 
ai soci dell'A.E.I. in cambio de « L'Elettrotecnica э, non ha recato che 
qualche centinaio di lettori nuovi. Sarebbe per contro sommamente 
desiderabile, che grande numero di consoci dell'A.E.I. volesse avere 
ambedue i periodici del sodalizio. Bisognerebbe, che di questi gli elettro- 
tecnici ed i fisici italiani desiderassero per lo meno di sfogliare i 
fascicoli, gettando uno sguardo sull'uma о sull'altra rubrica e soffer- 
mandosi qua e là, e che fossero convinti di trarne pur qualche pro 
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eressarsi ai 


fitto, anche se non riescono, com'è bem naturale, ad 
icolari di ogni singola trattazione teorica o di ogni speciale ricerca. 

Può essere, che a determinare un minor interesse dei lettori abbiano 
contribuito il ritmo relativamente largo della pubblicazione (che pure 
enne già entro il secondo anno da trimestrale bimestrale), il ri 
tardo con cui essa è stata più volte costretta a comparire, la insuffi- 
famo, nella freschezza e nella 
mti potrebbero 


cienza, che talvolta noi per primi rilev 
completezza delle rubriche informative. Molte attenti 
essere invocate a questi difetti, a cominciare dal confronto, spesso a 
noi nettamente favorevole, con importanti riviste straniere. Ad ogni 
modo anche a quei difetti cerchiamo, con rinnovati propositi е con 
risoluzioni non scevre da responsabilità, di porre rimedio, affrontando 
mensile e nuovi menti, sia di 
organizzazione, sia di carattere tipografie 

Non possiamo tuttavia non dir chiaramente ai lettori ed in parti. 
Ja che la rivista, nonostante la abne 


miglio 


la decisione della perio 


colare ai soci dell'A.] 
ed il disinteresse di chi la scrive e la cura, è ancora netta 
siva. L'Associazione El , conscia dei nobili doveri. 
che le derivano dalle sue tradizioni ormai quasi semisecolari e dall 
sue grandi benemerenze, facendo affidamento sull'aiuto finora conces- 
sole dal Consiglio Nazionale delle 'erche per tale соро specifico, 
si è assunta l'impegno e l'onere di fornire quanto manca di mezzi per 
assicurare la vita al periodico, Essa affronta ora anche il nuovo sforzo. 
che sembra giusto di compiere. 

Ma resta il fatto, che questo sforzo, il quale non è 
tinuazione di quello che sosteniamo da quattro anni, deve conside- 
rarsi anch'esso come un tentativo, Tentativo di cui, pur lavorando con 
sempre più viva passione e pur dominando ogni impazienza, attendiamo 
Fesito per decidere, se l'impresa si debba veramente continuare. 

Troppe sono, oggi più che mai, e non in Italia soltanto. le riviste, 
che nessuno compra e che, appunto per ciò, anche se vengono gettate 


te pas 


non la con- 


fra le mani di molta gente, pochissimi leggono e nessuno apprezza. 
Riviste, che vivono ci 
della Nazione ed aggravano, per effetto della carta che consumano, 
ifornimento delle materie prime. 


me molesti parassiti alle spalle degli organi vivi 


il problema del 
«Ана frequenza э non è certo uno di tali periodi 
parte, ad essi rassomi 


ma non vuole 


e non può, neppur lontanamente, nè in minima 
ena che per Alta frequenza » accada quanto avvenne per la 
sua sorella maggiore, per l'altra rivista dell'A.E.L, « L 
che nel giro di pochi anni giunse a bastare appieno a sè stessa, 

Con questi propositi е con queste speranze cominciamo il nostre 
mo di lavoro e decidiamo, come s'è detto, di rendere mensile 
le, così manifestamente delicato e decisivo. 


gliure. | 


ttrotecnica э, 


quinto a 
la rivista. Nel periodo attua 
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ci sembra che anche il nostro gesto riaffermi il volere degli Ital 
di conquistarsi in ogni settore il loro posto al sole. 

Мато la nostra fatica al benevolo interesse (che comprende, 
quasi superfluo ricordarlo, il pieno diritto di criti 
latrice) di quanti amano gli studi rivolti ad uno dei campi più attraenti 
del sapere, di quanti valutano l'influenza, che una buona rivista può 
esercitare sul prestigio del Pacse, sulla sua possibilità di espansione 
e sul suo avvenire industriale ed economico. 


attiva e s 


Problemi tecnici della televisione. 


П problema della telev 
se avrà in seguito, una di quelle soluzioni radicali, che permettono 
prevedere uno sconvolgimento sostanziale nella tecnica е la trionfale 
affermazione di nuovi apparecchi e di nuovi sistemi, destinati a molti- 
plicarsi e a diffondersi con grande rapidità fra vaste masse di pubblic 

Le difficoltà, che si frappongono a tale diffusione, sono tutte di 
carattere tecnico-economico. La possibilità teorica, o scientifica che 
dir si voglia, di ottenere risultati soddisfacenti e, in wm certo senso. 
addirittura sorprendenti, è stata dimostrata da tempo e riceve ogni 
giorno nuove e sempre più perfette conferme. Ma i probl 
restano tali da richiedere dispositivi relativamente complessi. 
e costosi. Si comprende pertanto come il campo resti aperto ad inmi- 
merevoli studi e a tentativi di affinamento e di semplif оте 
in esso si compia un lavoro intenso e molteplice. 

Siamo lieti, che a codesto lavoro si partecipi sempre più attiv 
mente anche da parte dell'Italia. Molti sanno, quanto si sia fatto 
coraggiosamente da noi per cercare di dar vita ad un sistema italiana 
di televisione. Lo scritto dell'ing. MERTOLOTTI, che pubblichiamo più 
avanti, è la riprova del contributo, che anche l'Ente Italiano Audizioni 
Radiofoniche apporta allo studio dell’attraente questione. Dopo le tr: 
ni sperimentali già compiute dall'E.LA.R. a Roma e a Torino, 
pensiamo che non tarderà molto il giorno, in cui l'ente ci darà un effe 
tivo servizio di televisione in qualcuno dei più importanti centri italian 

Intanto il lavoro del Bertolotti ha, a parer nostro, il pregio di 
essere ad un tempo uno scritto monografico ed un articolo original 
Scritto monografico in quanto espone integralmente il problema del 
Sincronismo nella televisione, e lo presenta in modo da renderne 
sibili i termini essenziali anche ai non specialisti. Scritto originale 
în quanto espone da un lato risultati costruttivi e sperimentali otte- 
nuti nei laboratori dell'E.LA.R. e dall'altro svolge in forma concreta 
à da usarsi in questo 
fitto col mostrare e con 


non ha anco 


uto, nè si può dire 


cazione, e 


smiss 


una teoria degli amplificatori a resistenza e capaci 
so. E la teoria vien subito messa a p 
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l'esemplificare il modo di trarne norma per il progetto e per la costru- 
zione di quei delicati ed essenziali ausiliari di ogni apparato di tele- 
visione, che sono appunto gli amplificatori di sincronizzazione. 


Effetto Lussemburgo o Tellegen. 


Metre la tecnica degli apparati radiotrasmittenti e radioriceventi 
progredisce senza posa, grazie ad un lavorio intenso € fecondo così 
nel campo teorico, come in quello sperimentale e costruttivo, il feno- 
meno della propagazione delle radioonde attorno al globo resta sempre 
la parte più misteriosa, e però anche la pi 
che forma oggetto di studio per chi si occupa di radiocomuni 

Che cosa accade dell'energia elettromagnetica sprigionatasi dal- 
mo dilatarsi nello spazio? Quale 
funzione esercita il suolo? quale l'atmosfera in cui viviamo? quale 
gli strati superiori, ancora inaccessibili, ma di cui ci sforziamo, anche 
per mezzo delle radioonde, di penetrare i misteri? 

Quesiti che non si possono, se non in minima parte, affrontare in 
laboratorio. Le esperienze sono costituite qui dalle effettive trasmis- 
sioni, Esse non si lasciano semplificare e schematizzare dai geni 
artifici del fisico ed appariscono perciò influenzate da innumerevoli 
fattori presentandosi con una varietà e molteplicità e talvolta anche 
contraddittorietà di risultati da sconcertare. 

Anche qui siamo costretti a complicare le nostre ipotesi, a rilevare 
è a portare in conto nuovi fenomeni, che non si conoscevano o che 
si erano ritenuti secondari e trascurabili. Fino a forse due anni or 
ono, pur avendo dovuto riconoscere all'alta atmosfera proprietà ed 
influenze pri лаг! delle radiconde, non si pen- 
sava davvero, che l'assioma della linearità delle equazioni caratteri 
stiche del mezzo potesse essere infirmato, Non si dubitava cioè della 
validità della legge di coesistenza (o di sovrapposizione), ossia della 
proprietà del mezzo di lasciarsi attraversare da innumerevoli radio 
onde, senza che queste potessero comunque inüuenzarsi fra loro 

Ed ecco che, con la scoperta del così detto « effetto Lussemburgo >. 
di cui tratta in una breve monografia il prof. Cmarrr, anche quella 
credenza si è dimostrata infondata. Ancora una volta l'esperienza ha 
imposto di rivedere i nostri concetti, di affinare i nostri ragionament 
approfondire le nostre indagini. E ancora una volta ne è derivato 
m allargarsi dell'orizzonte scientifico, mercè nuove deduzioni 
proprietà e sul comportamento dei mezzi, che costituiscono gli alti 
strati gassosi da cui è circondato ed accompagnato il nostro pianeta. 


‘antenna trasmittente durante il 


insospettate nei 


LA REDAZIONE. 
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IL SINCRONISMO NELLA TELEVISIONE E GLI 
AMPLIFICATORI A RESISTENZA E CAPACITÀ 
SERGIO BERTOLOTTI 


Premesso che gli attuali ricevitori per televisione sono ormai gc- 
neralmente fondati sull'impiego dei tubi a raggi catodici, si esamina 
come avvenga la sincronizzazione, per i due tipi di trasmissione attual- 
mente in uso © cioè ad esplorazione meccanica с ad esplorazione elet- 
tronica. Si descrivono i metodi usati per ottenere, nei duc casi, i 
segnali occorrenti per tale sincronizzazione. 

Si presenta quindi un metodo di calcolo per il progetto degli 
amplificatori a resistenza c capacità, destinati all'amplificazione dei sc- 
gnali di sincronismo e dei segnali di televisione in generale, tenendo 
conto dell'influenza esercitata dalle costanti elettriche proprie dei tubi 
adoperati. 

Dopo la descrizione dei recenti sistemi di radiotrasmissione dei 
segnali di sincronismo e di visione insieme mescolati, si esaminano i 
metodi usati alla ricezione per separare unovamente i due tipi di 
segnali, con particolare riguardo alla sincronizzazione del tubo cato- 
dico ricevente 


Generalità. 


1. — Il problema del sincronismo nella trasmissione delle imma- 
gini ha assunto grande importanza, fin dagli inizi della tecnica tele- 
poichè ad esso è connessa la possibilità di riordinare, nello 
spazio a due dimensioni dello schermo ricevente, i segnali corrispon- 
denti ai singoli elementi di un'immagine, che possono invece essere 
trasmessi soltanto secondo una dimensione unica (il tempo). 

Nella semplice trasmissione di immagini fisse, il problema è molto 
semplificato dalla relativa lentezza con cui si compie l'intero cic? 
della trasmissione. In pratica è possibile ridurre l'immagine da 
trasmettere ad una superficie cilindrica che viene esplorata secondo 
un moto a spirale di dato passo e data velocità angolare, cosicchè la 
Superficie ricevente, ridotta anch'essa a forma cilindrica, è facil- 
mente percorsa in perfetto sincronismo, dalla punta scrivente, quande 
i motori, che azionano i cilindri del trasmettitore e del ricevitore 
girano con uguale velocità, essendo il passo della spirale determinate 
per mezzo di un semplice dispositivo meccanico. 

Nella tecnica della trasmissione di immagini in movimento dal 
vero (televisione) o da pellicole cinematografiche (cinetelevisione), 
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problema è più complesso, sia per la maggiore velocità con cui l'in 
tero ciclo di esplorazione di un'immagine deve svolgersi (in medi: 
1/25 di secondo), sia perché non è possibile ridurre, né la scena da 
trasmettere, nè lo schermo ricevente, ad una superficie cilind 
In un primo tempo il problema è stato risolto, sempre per mezzo 
del sincronismo di due motori, mediante il disco di Nipkow. col quale 
l'esplorazione dell'intera superficie piana si ottiene con la rotazione 
di un disco, portante, su una data corona circolare, una serie di fori 
aventi distanza angolare costante e distanza radiale progressivamente 
decrescente. La distanza angolare dei fori determina quindi uma 
dimensione dell'immagine, mentre lo spessore della corona circolare 
su cui giacciono i fori determina la dimensione ortogonale a quella. 
Con questo sistema il sincronismo era tuttavia affidato a dispo- 
sitivi meccanici, sia in trasmissione sia in ricezione, e praticamente 
si otteneva con motori a ruota fonica oppure, quando possibile, com 
motori sineroni alimentati da un'unica rete a corrente alternata. 


— I sistemi di televisione a disco di Nipkow o a specchi rotanti 
hanno però dovuto cedere il passo ad altri sistemi più moderni, ciue 
ai sistemi elettronici a tubo catodico, poichè con quelli non era pos 
sibile raggiungere la finezza d'analisi e quindi la precisione di det- 
taglio, che questi hanno invece resa possibile. 

La ricezione di immagini televisive, attuata col tubo a raggi cato- 
dici. esclude la necessità di servirsi di dispositivi meccanici per otte- 
nere il sincronismo, La superficie ricevente, qui rappresentata dallo 
schermo fluorescente del tubo, è infatti esplorata dal pennello elet- 
ironico (modulato in intensità secondo la luminosità corrispondente 
ai singoli punti della scena trasmessa) facendo compiere al pennello 
elettronico una serie di spostamenti orizzontali, secondo un diagrammi 
spazio-tempo avente la forma di altrettanti denti di sega, Tali spo- 
stamenti si succedono nel tempo co 


una frequenza corrispondente 
numero di righe di scomposizione dell'immagine, moltiplicato per 
il numero delle immagini trasmesse al secondo, mentre contempora- 
reamente il pennello elettronico è ancora spostato verticalmente, se- 
condo un altro diagramma spazio-tempo a dente di sega avente win 
frequenza uguale al numero delle immagini trasmesse al secondo (*). 

Supponendo di considerare un sistema di trasmissione avente una 
finezza d'analisi di ш = 180 linee con п = 25 immagini al secondo, il 
pennello catodico dovrà spostarsi, orizzontalmente, secondo una legge 
periodica a dente di sega avente un periodo pari a 1/(1m)=15 
mentre lo spostamento verticale avverrà secondo un'analoga leggi 
periodo pari a 1/1 


(0) V. K. Zwowas: Deseription of an experimental television system anl 
the Kinescope - Proc. LR, 1033, ХХІ, p 165 

M. vos Auprsse: Zum Ferneehempfame mit M 
Techn, u El. Ak. тозу. XLV, p. 74. 


unscher Rohre - Н. 
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Questi spostamenti periodici in senso orizzontale e verticale del 
pennello catodico, ottenuti con dispositivi vari, in tutto simili a queli 
che servono a determinare l'asse dei tempi nei normali oscillografi a 
raggi catodici, devono pertanto essere mantenuti in sincronismo di 
un'apposita serie di segnali, aventi una frequenza pari ad mu per 
l'asse orizzontale e ad n per l'asse verticale (=). 

Come si vedrà in seguito, è altresi necessario che questi impulsi 
sincronizzanti, di forma rettangolare, abbiano una certa durata, deter- 
minata dal tempo impiegato nel ritorno rapido del raggio catodico, sia 
nel movimento di esplorazione orizzontale, sia in quello verticale (^). 

Le due serie di segnali dovranno quindi avere, l'una la frequenza 
corrispondente al numero delle linee al secondo (f = тн) ed una 
durata pari a circa un decimo del loro periodo (t, = 15/[t0mn]). 
l'altra una frequenza pari al numero di immagini trasmesse al secondo 
п) ed una durata pari a circa un cinquantesimo del loro periodo 
/[зо й]); infatti, mentre il ritorno del raggio catodico diffi 
cilmente può essere ridotto a meno di un decimo del tempo di anda! 
quando la frequenza degli spostamenti è dell'ordine di alcune migliaia 
al secondo, può invece facilmente ridursi a un cinquantesimo quando 


la frequenza degli spostamenti è dell'ordine di 25 Hz. 
{LI 
TER 1 
ig. 1. — Andamento nel tempo dei segnali di sineronismo: 


In fig. 1 è mostrata la successione degli impulsi sineronizzanti per 
un tratto di tempo che comprende le ultime tre linee di un'immagine 
© l'impulso di sincronismo verticale alla fine dell'immagine stessa. 


Generazione degli impulsi. 


3. — La generazione dei segnali di sincronismo può avvenire in 
vari modi, e con diverse esigenze, a seconda che si tratti di un sistema 
di trasmissione con esplorazione meccanica, per pellicole cinemato- 
Brafiche, oppure di wn sistema di trasmissione di pellicole o scene ani- 
mate dal vero, ottenuto con esplorazione elettronica. 


(3) R. D. Кал, A, V. Beorom and M. А. Tuyen: An experimental tele 
ion system. Part Il, The transmitter - Proc. ТЕ, 1934, ХХИ, p. 1246. 
13) R. D. Kerk: Description of experimental television transmitting appa 
Tuus. Proe. LRE., 1043, XXI, p. + 
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а) Esplorazione meccanica, — Questo procedimento, per finezze 
di analisi superiori a 90 linee per immagine, non è applicabile alla 
trasmissione di scene dal vero, perchè non è possibile ottenere una 
sufficiente illuminazione del soggetto senza ricorrere a dischi di grande 
diametro o a sorgenti luminose di intensità assai superiore a quelle 
normalmente disponibili. Nella trasmissione di pellicole cinematogra- 
fiche è invece possibile raggiungere meccanicamente una finezza 
analisi di oltre 240 linee, sia per la relativa facilità di illuminare for- 
temente la pellicola che si trova a brevissima distanza dalla cella fot 
elettrica, sia perchè è possibile raggiungere un grande numero di 
aree elementari, senza accrescere eccessivamente il diametro del disco. 
Quest'ultimo risultato è dovuto al fatto che, nell'analisi della pellicola. 
è possibile ottenere lo spostamento verticale del punto esplorante 
primendo alla pellicola un moto uniforme di scorrimento verticale, 
corrispondente ad n fotogrammi al secondo, e perciò è sufficiente che 
il raggio luminoso analizzatore percorra sempre un'unica linea oriz- 
zontale. Non occorre più che i fori siano disposti a spirale, come nel 
classico disco di Nipkow, ma essi possono essere disposti su di un'unica 
‘onferenza ed il loro numero può essere un sottomultiplo del nu- 
mero di linee di scomposizione dell'immagine, mentre il disco può 
ruotare a velocità maggiore facendo un numero di giri al secondo 
mltiplo del numero delle immagini. In questo modo il diametro del 
ico può essere contenuto entro limiti prati 
Per esempio, un'analisi con 240 linee e 25 immagini al secondo può 
essere attuata con un disco portante soltanto 60 fori, che ruoti alla 
velocità di 6000 giri al minuto, così che occorrono quattro giri del 
o per l'analisi di un intero fotogramma. 

Ferma restando la dimensione orizzontale della linea esplorante, il 
diametro del disco risulta quattro volte minore di quello che sarebbe 
necessario se i fori fossero 240. 

Per la sincronizzazione del tubo catodico ricevente occorre che il 
trasmettitore fornisca una serie di impulsi, che devono coincidere con 
Ta fine di ogni linea e con la fine di ogni immagine. 

Gli impulsi sincronizzanti alla fine di ogni linea si ottengono, ge- 
neralmente (*), disponendo (su di uma corona circolare del disc 
concentrica a quella portante i fori analizzatori) una serie di fessure, 
in corrispondenza di ciascun foro. La larghezza delle fessure è ugua! 
а circa un decimo della loro distanza media. La loro lunghezza è di 
alcuni millimetri, nel caso di dischi di 50 cm. di diametro. 

Un raggio luminoso, attraversando queste fessure, generi 
cuito di una fotocella posta dietro il disco, una serie di impul: 
frequenza fondamentale f = тп e di duram 4, = 18/(10m n). L 
ase degli impulsi, rispetto al segnale di visione, si può regolare va- 
riando il valore dell'angolo a (fig. 2) formato dal raggio corrispon- 
dente alla posizione di un foro alla fine dell'esplorazione di una linea 


nel ci 


(4) R. D, Kett: loc. cit, nota (3) 
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соп quello corrispondente all'asse della sorgente che produce il raggio 
luminoso attraversante la fessura 

L'impulso di sincronismo verticale si ottiene utilizzando lo stesso 
disco analizzatore, sul quale è praticata una nuova fessura, avente una 
larghezza corrispondente all'arco compreso fra tre o quattro fori 
d'analisi. Tuttavia i segnali, prodotti da un raggio luminoso che attra- 
versasse questa fessura, avrebbero una frequenza maggiore del numero 
di immagini al secondo poichè, come si è detto, il disco ruota ad una 
velocità maggiore. Indicando con $ il numero dei giri compiuti dai 
disco per l'esplorazione di un'immagine, la frequenza degli impulsi 
sarebbe uguale a pn. Il raggio luminoso deve, per conseguenza, essere 
intercettato р — 1 volte durante il ciclo di un'immagine, cioè durante 
il tempo impiegato dal disco a compiere f giri, affinchè la frequenza 
degli impulsi si riduca nuovamente ad n. Tale riduzione di frequenza, 


Fig, a. — Sistema meccanico per l'esplorazione delle pellicole cinematografiche. 
D - disco principale: d - disco otturatore; f - pellicola cinematografica; 1 ~ fori 
analizzatori; 2 - fessure per il sincronismo orizzontale; 3 - fessura per ^ 


sincronismo verticale. 


viene generalmente ottenuta per mezzo di un otturatore meccanico. 
azionato da un piccolo motore sincrono. La sorgente luminosa, usata 
per la generazione di questi impulsi, deve essere diversa da quella 
utilizzata per gli impulsi di sincronismo orizzontale; così pure è neces- 
saria una seconda fotocella. 

La fase del segnale di sincronismo verticale si regola, ferme re 
stando Ja fotocella e la sorgente luminosa, con lo spostare vertical 
mente di una frazione di fotogramma l'immagine della pellicola pro 
fata sui disco, nello stesso modo usato nei proiettori normali per 
"quadrare la scena. 

I due ordini di segnali all'uscita delle fotocelle vengono amplifi- 
Cati separatamente e mescolati poi, a monte dello stadio modulatore, 
M modo che abbiano la stessa ampiezza. Essi devono altresi avere 
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tutti la stessa fase rispetto ai segnali di visione, perchè uno sfasa 
mento corrispondente anche solo al tempo di esplorazione di un'ar 
elementare danneggerebbe già notevolmente la nitidezza dell'immagine 
ricevuta, Perciò è necessario che nella lavorazione del disco le distanze 
angolari fra i fori e fra le fessure non differiscano fra di loro di un 
angolo maggiore a quello descritto dal disco nell'esplorazione di una 
mezza area elementare, angolo che normalmente si aggira intorno а 
un centesimo di grado, Questa estrema precisione si può ottenere con 


wpareechiature speciali e costose che soltanto poche case costrut- 
trici oggi posseggono. 
а. — b) Esplorazione elettronica. — Negli ultimi anni sono stati 


sviluppati, dallo Zworykin (°) e da altri ricercatori, i sistemi di a 
lisi elettronica per la ripresa di scene dal vero. Tali sistemi consen- 
tono una finezza d'analisi assai superiore a quella ottenibile coi mezzi 
meccanici. 

Nel caso, ad esempio dell'iconoscopio di Zworykin, l'inve 
serisce che, il limite del grado di finezza raggiungibile nella 
imposto non già dalle imperfezioni del mezzo usato per l'esplori- 
zione, sibbene dal fatto che, aumentando il numero delle aree elemen- 
tari di scomposizione dell'immagine, la gamma delle frequenze da 
trasmettere cresce a tal punto che non è più possibile effettuarne l'am- 
plificazione e la trasmissione (*). 

Con analisi di 500 linee e 25 immagini al secondo, si raggiungono 
irequenze che superano 4.10" Hz, corrispondenti a una lunghezza 
[onda di 75 metri: le perdite, per irradiazione o per capacità nei 
conduttori, costituiscono un serio ostacolo per ottenere um rendi- 
memo uniforme di trasmissione dalle frequenze più basse (dell'ordine 
di 25 Hz) fino alle più elevate. Per la modulazione di un'onda con 
questi segnali, sarebbe necessario disporre di un canale di 8, 10° Hr. 
quale non è consentito nemmeno dalle onde oggi comunemente impi 
gate a questo scopo (А = 6 + 8 metri), Si dovrebbe ricorrere ad onde 
prossime alle microonde. 

Risulta quindi, che il miglioramento del dettaglio, quale sarebbe 
consentito dai sistemi elettronici, non può per ora essere seguito da 
un corrispondente miglioramento del dettaglio dell'immagine ricevuta. 
Rimane tuttavia accertato che, se si potessero vincere le difficolta 
relative all'amplificazione ed alla trasmissione di così estese gamme 
dî frequenze, i moderni sistemi d'analisi consentirebbero una finezza 
di dettaglio non prima sperata, senza contare la loro grande sensibi- 
lità, che permette la trasmissione di scene dal vero con luce normae 

15) V. K, Zuomwiv: The iconoscope, A modern version of the electric 
eye - Proo, ICE, 1934, XXII. р. 16. 

F. Seunbrka: Der heutige Stand der Fernseh-Uebertragung. IL Teil 
Telefunken Zeit, 1034, XV. n° 67, p. $ 

I E W. Escena: A study of television image characteristics - 

Proc, LE, 1033, ХХ, p 1631. 


ore 
alisi è 
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e la grande maneggiabilità dell'organo di presa che, in ultima analisi, 

non differisce sostanzialmente da una comune macchina da presa 

fotografica, integrata da un dispositivo elettronico di esplorazione del 
immagine. 

L'esplorazione avviene infatti per mezzo di un pennello catodico 
che, spostandosi sullo schermo ove si forma otticamente l'immagine 
del soggetto, scarica, attraverso a un circuito di utilizzazione, i cor 
densatori elementari che costituiscono i singoli elementi dello schermo. 
Questi condensatori hanno infatti un'armatura isolata e costituita dal 
materiale fotosensibile e si caricano quindi a valori di potenziali che 
sono proporzionali all'intensità d'illuminazione dei singoli elementi 
dell'immagine. Ai capi del cirewito d'utilizzazione si ottiene così 
differenza di potenziale che, opportunamente amplificata ed applic 
all'elettrodo di controllo della luminosità di un tubo catodico, il cui 
pennello elettronico si sposta con la stessa legge del raggio catodic 
dell'iconoscopio, riproduce sullo schermo l'immagine che si voleva 
trasmettere, Il movimento esploratore del pennello catodico dell'icu- 
noscopio si ottiene con dispositivi analoghi a quelli usati per ottenere il 
quadro nei tubi catodici riceventi e naturalmente gli stessi segi 
eronizzanti debbono pilotare tanto il trasmettitore, quanto il ri 

Nell'esplorazione meccanica i segnali sono generati con un dispo 
sitivo meccanico. Nell'esplorazione elettronica si ricorre ancora, per 
lo рій, ad un dispositivo meccanico. Si può notare tuttavia, che, in 
questo caso, non comprendendo l'organo di presa alcuna parte mecca 
nica in movimento, sarebbe più opportuno e più elegante ottenere anche 
i segnali di sincronismo per via puramente elettrica. Tenendo presente 
che, a parte il caso della pellicola cinematografica con accompagna 
mento sonoro, non è indispensabile raggiungere un'assoluta costanza 
nella frequenza delle immagini e in quella delle linee, si potrebl,e 
pensare di ottenere i segnali di sincronismo partendo da un oscilla: 
tore stabilizzato sulla frequenza delle immagini, ricavando da questo, 
mediante un'opportuna serie di moltiplicatori, la frequenza base cor- 
rispondente ai segnali di sincronismo orizzontale. 

П numero m delle linee per immagine fissa senz'altro l'ordine см 
mesimo dell'armonica che occorre ottenere. Nel caso di т = 240 linee 
sarebbero sufficienti cinque stadi triplicatori per ottenere la 243" arme 
nica е non ci sarebbe alcun inconveniente ad assumere ш = 243 
anzichè m = 240. 

Questo non sarebbe per altro ancora sufficiente. poichè i segni 
così ottenuti, avrebbero forma sinusoidale e, pur prestandosi ottima- 
mente a comandare gli assi dei tempi di pilotaggio dell'iconosco] 
non potrebbero in nessun modo essere mescolati in trasmissione coi 
segnali di visione. Per poterli mescolare occorre che i segnali abh 
una forma rettangolare e che la durata del segnale stia in un ra» 
porto ben definito col periodo del segnale stesso. Si è già detto che 
tale rapporto deve essere circa uguale a 1/10 per i segnali di sinero- 
nismo orizzontale e a 1/5 di sincronismo verticale. 
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Senza entrare în particolari su questo metodo, che finora non 
risulta essere ancora stato tentato, si può osservare che la trasforma- 
zione del segnale sinusoidale in un segnale di forma rettangolare 
dovrebbe essere resa possibile da un particolare tipo di amplificatore 
recentemente illustrato su questo periodico (7). Si tratta di un tubo ч 
griglia schermo, funzionante con tensione di placca inferiore a quell: 


Fig. 


di schermo e quindi in una regione di instabilità (fig. 3). La linea 
piena indica l'andamento della caratteristica anodica per potenziali 
di griglia crescenti, quella tratteggiata l'andamento della stessa per 
potenziali di griglia decrescenti. Applicando alla griglia di controllo 
di un tale tetrodo un potenziale negativo, sufficientemente elevato, in 
modo che, durante un periodo della sinusoide sovrapposta, la griglia 
raggiunga il potenziale [yi d'innesco e rimanga superiore a quello V yu 
di disinnesco per un tempo corrispondente ad un decimo del periodo, 
ciò che corrisponde а un angolo di 36", la corrente anodica assume 
un andamento rettangolare, che soddisfa alle esigenze richieste per i 
segnali di sincronismo orizzontale. 

Alquanto più laboriosa da raggiungere apparisce la condizione del 
rapporto 1/50, richiesta dai segnali di sincronismo verticale, ma, ricor- 
rendo ad una opportuna armonica sulla sinusoide a 25 Hz, il problema 
dovrebbe risolversi abbastanza facilmente. 

Il sistema accennato, sebbene non semplice per il numero relativa- 
mente elevato di tubi richiesto, presenterebbe, come si è detto, il van- 
taggio di escludere completamente ogni organo meccanico anche dal 
dispositivo di presa. Si può notare, del resto, che anche la generazione 
meccanica dei segnali richiede un numero non indifferente di tubi 
per ottenere un'ampiezza sufficiente dei segnali. 


(7) C. Piston: Amplificatore di correnti continue con funzionamento 4 
scatto riversibile - A. Fx 1995, IV, р. 
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5. — П metodo più comunemente adottato, per la generazione dei 
segnali sincronizzanti coi sistemi ad esplorazione elettronica, si fonda 
sull'uso di un disco (*) simile a quello descritto per l'analisi delle ре! 
licole, ruotante alla velocità corrispondente al numero delle immagini 
e sprovvisto della serie dei fori d'analisi. La fenditura destinata a 
produrre il segnale di sincronismo verticale, può, in questo caso, tro- 
varsi sulla stessa corona circolare che contiene le fenditure corrispon- 
denti ai segnali di sincronismo orizzontale ed il complesso dei segnali 
si può quindi ottenere con una sola fotocella ed un'unica sorgente 
luminosa. 

In pratica questo disco ha un diametro che non può essere sensi- 
bilmente inferiore a quello usato per l'analisi meccanica (so cm circa), 
allo scopo di ottenere una divisione abbastanza precisa e soprattutto 
per la necessità di riuscire a praticare le fenditure tutte di uguale 
spessore mediante una fresa od un punzone. 

Per wn sistema a 240 linee, disponendo le fenditure su una circon- 
ferenza media del diametro di 50 cm, la distanza d fra due fenditure 
è data da 


0,65 cm 


ed il loro spessore, pari a un decimo della distanza, risulta essere'di 
ообу cm. 

Per ridurre ulteriormente il diametro del disco sarebbe necessario 
disporre di frese o punzoni di spessore inferiore a 0,05 cm, ciò che 
porterebbe a notevoli difficoltà di lavorazione. 

Per altro un disco di 50 cm di diametro ed il motore sincrono oc- 
corrente per farlo ruotare alla velocità di 1500 giri al minuto, costi 
tuiscono ancora un'ingombro assai notevole e rendono quindi poco 
maneggevole l'insieme dell'apparecchiatura. 

Una sensibile riduzione del diametro del disco (a soli 22 em) è 
stata tentata ed attuata nel modo seguente: poichè il principale osta- 
colo alla riduzione del diametro del disco consiste nella difficoltà di 
fresare o punzonare le fessure con spessori inferiori a 0,05 em, s 
è pensato di fresare le fenditure contemporaneamente su due dischi 
sovrapposti di bronzo fosforoso assai sottili (0,2 mm 
una normale fresa da 0,06 cm, su una macchina a dividere di alta 
precisione, e quindi ridurre la luce delle fenditure operando una leg- 
Berissima rotazione dell'um disco rispetto all'altro. I due dischi cosi 
sfalsati, sono montati su di un supporto formato da due dischi di 
alluminio tornito di 2 mm di spessore che li tengono aderenti e che 
hanno un diametro di poco inferiore a quello su cui sono praticate le 
fenditure, così da lasciare libera solo la corona circolare che le con- 
tiene. In questo modo è possibile ridurre a valori minimi e perfetta- 


(9 R. D. Киш, A. V. Benvonn and М, A. Tair: An experimental tele- 
Vision system. Part IL. The transmitter - Proc, LR.E. ХИ, p. 1236. 
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mente uniformi lo spessore delle fenditure, poichè la fresatura è stata 
effettuata per tutte con lo stesso utensile ed uguale è stato l'angolo 
di rotazione. La fenditura per il segnale di sincronismo verti 
praticata sulla stessa corona circolare che contiene le altre ed occupa 
uno spazio corrispondente a tre o quattro intervalli di quelle 

Una lampada da 40 watt ed un microscopio, del tipo comunemente 
usato per teste sonore di macchine da proiezione cinematografica, for- 
niscono un fascetto luminoso della larghezza di circa 3 mm e dello 
spessore di 0.01 mm. che, attraversando le fenditure del disco rotante, 
illumina periodicamente la fotocella ad alto vuoto, usata per la gene- 
razione degli impulsi elettrici. 


Fig. a. — Disco del dispositivo generatore dei segnali di sineronismo per 
l'analisi elettronica. 


Un tale complesso disco-motore (figure 4 e 5) è stato costruito 
nel laboratorio dell'E.I.A.R. per un'analisi corrispondente a 180 linee 
©. senza aumentare il diametro del disco, si è riconosciuta la possi- 
bilità di raggiungere facilmente le 240 linee. 

L'ingombro e il peso di questa apparecchiatura risultano assai 
ridotti. Gli oscillogrammi dei segnali, che sono riportati più oltre, 
sono stati tutti ottenuti con questo generatore. 


Amplificazione del segnali. 


6. — L'amplificazione dei segnali di sincronismo, è un problema 
che non differisce sostanzialmente da quello dell'amplificazione dei se- 
gnali di visione, poiché in entrambi i casi si debbono trasmettere este 
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sissime bande di frequenze. Il caso dei segnali dî sincronismo è tut 
tavia più semplice, perchè si può conoscere a priori la forma esatta 
degli impulsi da amplificare. 


Fig. d'insieme del dispositivo generatore dei segna 


di sincronismo. 


A titolo di esempio ci riferiamo al caso di 25 immagini al seconda 
e 18o linee di analisi. Le due serie di impulsi corrispondenti souo 
rappresentate in a e b nella fig. 6. Gli impulsi di sincronismo orizzo: 
tale hanno un periodo di 222 microsecondi e una durata di 22 micro- 
secondi; quelli di sincronismo verticale un periodo di 15/25 e una 
durata di 700 microsecondi. 

Nel calcolo di un'amplificatore a resistenza e capacità per questi 
impulsi, che qui si esporrà, si suppone che sia trascurabile il tempo 
impiegato dalla corrente fotoelettrica nel passaggio dal valore minimo 
a quello massimo, ciò che equivale ad ammettere nulla la capacità 
interelettrodica della fotocella e trascurabile lo spessore del fascio 
luminoso che attraversa le fenditure. 

Con questa premessa, il calcolo ed il progetto di un'amplificatore 
per questi impulsi, si può fondare sullo studio dei fenomeni trans 
lori che intervengono quando, alla griglia del primo stadio, viene ap 
plicata istantaneamente una certa tensione Û , e dopo un certo tempo 
(variabile da 22 a 700 microsecondi) detta tensione viene istant 
mente soppressa, oppure, ciò che è equivalente, si sovrappone all 
preesistente una tensione —} 


"T 
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ia lo schema di principio della fig. 7a e lo schema equivalente 
della fig. 7b. Indicando con Су la capacità placca-filamento del tubo 
precedente, con Су е Су le capacità griglia-filamento e placca-griglia 
del tubo seguente, si pone: 


C = Cy + Си + Cpg (1 + K) 


dove Cpy(1 + К) rappresenta la capacità equivalente che si deve sup- 
porre in parallelo fra griglia e filamento, per tener conto della capa- 
cità placca-griglia (°). 


b 
. DU 
Fig. 6. — Andamento mel tempo dei segnali di sincronismo per n= 25 
т = 180 
а di sincronismo orizzontale (f == mn): b - segnali di sincronismo 
verticale (f = n). 

Applicando i principi di Kirchhoff al circuito equivalente si ottiene 

il sistema: 


i 
aV, 


Questo sistema si può risolvere applicando il noto metodo degli 
Heaviside, introducendo cioè l'operatore 


4 
di 


а= 


(0) Н. Вликиливин: Electronen-Róhren, II Band, # зо - S. Hirzel, Leipria 
p 
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cosicchè il sistema precedente si può mettere sotto la forma 


i—i h izo , eh + R&S 


ARIS 


с 
ARA T (Sas) 


Trattando quindi l'operatore A come una quantità algebrica si 
ottiene l'espressione simbolica della i4: 


EIN 


^ 


i= z 
R, 
At (Ci Ri Rap) + а (Ri Ro +p Ra + с Р) + ET) 


4 
۴ SEE EE. 1 
AFC Rap + A (Re + e FE +e +) + ج + ج‎ 


BVR, 


Fig. 70, — Schema equivalente di un amplificatore a resistenza e capacità. 


La tensione U, che si manifesta fra gli estremi della resistenza K 
sulla griglia del secondo tubo amplificatore è quindi data da: 


Е A А n V, 
a he pre I 


8 BERTOLOTTI AE 


La [2] si trasforma facilmente nella. 


Р 
з) En G 
dove & e B. sono le radici dell'equazione: 


A +bA+c=0. 


La tensione U, all'uscita del primo stadio si ottiene quindi appli- 
cando alla tensione entrante Py l'operatore 2: 


La tensione U, all'uscita del secondo stadio si ottiene applicando 
lo stesso operatore Z alla tensione di griglia del secondo stadio Û, : 


Um ZU LZ, 


La tensione all'uscita del terzo stadio è: 
U, = ZU AV, 


e in generale all'uscita dello stadio ennesimo: 


с рар BÉ. 
SRS vu xis ALS 


Nel caso di n = 3, Z^ si può porre sotto la forma: 
(ва) (i + 


doti] 


l'espressione di Z* così ridotta contiene l'operatore A solo sotto 
la forma: 


A 
a_n 
che, applicato ad una qualsiasi F(t), ha per integrale generale: 


siro. 


Ри) 


(a— nF 
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Nel caso presente si è ammesso che: 
F(D = Vy. 1. 


ove 1. rappresenta la funzione unit 
seguente espressione di U,: 


а [166 80489) (iar $E) 


-giís [6 жао ев] + 


di Heaviside; da cui si trova la 


seta [ea йа EE | Vy. 

Questa formula può essere notevolmente semplificata introducendo 
alcune approssimazioni, che vengono giustificate dal calcolo dei valori 
pratici di а e di В nei casi più comuni. 

Si è visto che а e 8 sono le due radici dell'equazione di secondo 
grado: 


+ 


ove: 


Ora, in generale, conviene che C, sia grande e precisamente 
dell'ordine di тд F, invece C, è sempre assai piccolo e non зире! 
qualche decina di pu F. Anche R, conviene che sia grande 
megaohm), mentre e R, possono variare entro ampi 
alcune migliaia di ohm a 1 megaolim). 

Si vede perciò che b e c espressi în unità pratiche (hertz) sono 
generalmente rappresentati da numeri dello stesso ordine di grandezza. 
intorno a 10"? 1o; e poichè: 


el il rapporto c/b 
approssimazione 


го з. neRTOLOTTI АРУ, 


Inoltre poiché b e c sono entrambi rappresentati da valori nunn 
rici grandi, positivi e dello stesso ordine di grandezza, si av 
valore assoluto 


10] >> 1а] 
Ammettendo per approssimazione trascurabile | «| rispetto a |8 | 
la U, risulta assai sempl 


1а) 


Ponendo 


si ha che K rappresenta il coefficiente di amplificazione effettivo di 
ciascuno dei tre stadi, mentre l'espressione fra parentesi quadre rap- 
presenta l'andamento della tensione d'uscita per un segnale d'ampiez: 
И, = cost. impresso al tempo Ё = o. 


7. — Considerando uno dei segnali rettangolari come la somma di 
due segnali uguali ed opposti impressi rispettivamente al tempo zero 
ed al tempo 7, (dove 1, rappresenta la durata del segnale rettangolare). 
per il principio di sovrapposizione degli effetti si può ottenere gra 
ficamente la forma del segnale risultante tracciando due curve con 
secutive di U, aventi l'inizio rispettivamente al tempo ! = o ed al 
tempo ( = 1, sull'asse dei tempi, ed eseguendone la somma algebrica. 

Nelle figure 8, 9, 10 sono riportati, in linea piena, i diagrammi 
della U, risultante per il segnale di lunga durata (/,— 70045) € 
per tre differenti valori di а, rimanendo 8 costante ed uguale а 
— 202,107 На, Per un valore assoluto di 4 così grande е per um 
fenomeno, come questo, di durata relativamente lunga, non può esse 
9 e 10 il tratto di tempo, relativamente brevis- 
no, durante il quale il primo addendo fra parentesi nella [4], cioè 
il termine in Z1 p al valore 1 al valore o. Da questi grafici 
risulta che una corretta riproduzione del segnale, nel caso di un 
amplificatori a tre stadi, si ottiene soltanto con valori di |a| non 
maggiori di aleune unità. Ricordando che 
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da cui appare che а ê l'inversa della costante di tempo del circuito di 
scarica di C, (fig. 7b) costituito, quando si trascuri C,, dalla res 
stenza R, e da quella del sistema delle resistenze R, e p, collegate fra 
loro in parallelo. 


Ape 


Weg 
жзне Н, Coena Колынан 
Rectore Ha 


Fig. 8 — Amplificazione del segnale di sincronismo verticale. 
7 ~ forma del segnale applicato all'inurese 
del terzo stadio, per i valori indica 


delle costanti dei circuiti. 


Un'analoga espressione di U, era stata già trovata (!*), ma in essa 
non compariva il termine in 8, poichè non si era tenuto conto delis 
capacità interelettrodica C,. Quando interessi considerare le caratte- 
ristiche di un amplificatore, soltanto per ciò che riguarda l'amplifica 
zione di segnali di lunga durata, come quello di sincronismo verti 
cale е la componente continua dei segnali di televisione in genere. si 
può infatti facilmente trovare la espressione di L', ponendo C, = € 
nella [1] che diventa perciò 3 

A 
a r kme 
A (Ri Re HAR + pR + ET 


ponendo 


а= AER ma 
a (Ri Re + p Ri + p Ro) 


Н. М. Laxe: Resistance-capicitance coupled amplifier in television - 
Proc. LR, P P 
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U = Rei = KF Ê y= k(1 + х=)” 
—— ш» 

sep OGAH OG 
(GE |” 


E * * € 
EE b guis 
EMI a= atoll, Gees Roasio 
EMI 
$^ 
Sal va 
B ^ 
Fig. o. — Amplificazione del segnale di sincronismo verticale. 


a - forma del segnale applicato all'ingresso: b - forma del segnale all'uscita 
del terzo stadio per i valori indicati delle costanti dei circuiti 


Essendo poi: 
(х=) VW,.1.—(—1) n --6 1—at+ EE -57 + 
diii (pr! en. 

si dimostra che: 
[s] AE 


) амур, 
Ep ara] LE 
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In modo analogo, quando si vogliono conoscere le caratteristiche 
di un amplificatore rispetto ai segnali a fronte ripido e di brevissima 
durata, si può giungere ad un'espressione semplificata per я stadi 
=. Dalla [1] si ot 


E TUE 3 X. 
eH, Cu east 


10. — Amplificazione del segnale di sincronismo verticale. 
4 - forma del segnale applicato all'ingresso; è - forma del segnale alli 
del terzo stadio per i valori indicati delle costanti dei circuiti, 


24 вкктоготт 
si ottiene: 

Chi 
61 c-( Lou 
[6| 3! 


Si noti che, essendo a = p Ci, 


E 35 
POE 


L'espressione fra parentesi quadre nella [6], per t = о vale zero, 
mentre per ¢ = co vale 1. Infatti, essendosi supposto di capacità infi- 
nita il condensatore di accoppiamento C, il segnale applicato sulla 
griglia produce un segnale d'uscita che, giunto al suo valor massimo, 
rimane costante col tempo. 

Invece l'espressione fra parentesi quadre nella [s], per 
vale 1, mentre per le zero, poichè il condensatore d'accop- 
piamento ha un valore finito e dopo un certo tempo il segnale uscente 
iduce a zero, ossia il condensatore C, si è caricato e la corrente i, 
si amnu 

Poichè i risultati ottenuti avevano come presupposto che C, fosse 
assai grande in confronto a C, e quindi che | 8| >> | a |, si può 
completare l'espressione di U, per il caso generale sostituendo al- 
l'unità che compare nel termine fra parentesi quadre della [6], il 
termine fra parentesi quadre della [s] che vale appunto uno. per 
l'intero intervallo di tempo in cui il termine in 8! della [6] passa 
da uno a zero. Quindi si ha: 


lee (7a (7 f + 
(37 Е e) (ове 


(КТ )] n 


n=) 

che è l'espressione approssimata generale di Un, tenendo conto si 
della capacità interelettrodica C,, sia della capacità C, di accoppia- 
mento. Per n= 3 la [7] si trasforma identicamente nella [4]. Essa 
è valida finchè |8| > |а|, che è appunto la condizione necessaria 
per poter amplificare ogni tipo di segnali. 

La soluzione esatta generale per n stadi si рад ottenere 
dalla [2] posta sotto la forma: 


tendo 


PIA) 
QA) 


г, 


ка) 


E P(A) | V 
OG) + h P faso "° 
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di 


Quindi la soluzione per n stadi è data dalla integrazione della 
[ PEE GC) A 

QU) +APC(A) Tano 

Qui h è una variabile ausiliaria che consente di ottenere, attri- 


verso un procedimento di derivazione, l'integrale generale per n stadi. 
quando si conosca l'integrale per uno stadio solo. Infatti 


fos 


xl P(A) _ ;l Vs [ P(A) JE 

dh [ 0(3) +h PA) ج‎ Q(A) + h P(A) * 
| ш). _ EN ERIT үөн 

da [oai + Р(Х). 0 ELIA 
Quindi si ha 


PA], geri per P(A) 
Qu] 2 (и 1) | dhe: | OEC 


L'integrale di 


JAPA rts 

è noto, poichè si ha: 
_ ЖА) _. 
QA -hP(A) 


dove аре 8, sono le radici dell'equazione : 


A +(+MA+c=0 


€ per h = o esse coincidono con a е Ё, mentre Uii = 
Si ha: 


- Be 7 
Q(A) 

_ [Pc 
Q(A) 


ao etm m 
а |5 |. 
ну [s 
at Va) tai] =a, 

La derivazione rispetto ad / dell'ultimo termine fra 'entesi 
quadre risulta semplificata dal fatto, che le derivate ennesime delle 


radici ay e 4, rispetto ad | si possono esprimere come polinomi razio 
mali în funzione di a e B. 
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Cosi ad esempio: 
a Bla + В) 


—gltrealg 


— In generale si richiede che il segnale, all'uscita dell'amplif- 
catore, assuma un valore abbastanza prossimo al suo valor massimo 
in un tempo tale da non modificare sostanzialmente la forma del segnale 
amplificato rispetto a quella del segnale originale. Tale valore di £ è 
in generale assai piccolo e quindi vale la [6]. L'espressione fra paren- 
tesi quadre della [0] equivale alla 


i "1 
G D 
P iem ef esee 39] 
ove si ponga ф = — 81, nota come la somma esponenziale di Pois- 


son [11], che ricorre nel calcolo delle probabilità e che si trova raccolta 


in tabelle, che dànno il valore di P in funzione di q per i vari valori 
di n. 

ET Ti —— 
20 | او‎ 


للا 


ا 


\ 
TEN 


L 


o 

t X wp 40 38 —€ n 08 9 A 0 

Fig. s1- — Diagramma dei valori di — 80 in funzione di valori prefissati di P 
€ di n (numero degli stadi). 

Nella fig. 11 è riportato l'andamento delle linee P = 09: Р = 0,99: 


P = 0,999 in funzione di n e di — 8 1 


(1) F, Тоям: Application of Poisson's probability summation - Bell 
ST. 1026, V. р. 6o4 
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Fissando ad esempio che l'impulso debba giungere al 99% del suo 
valor massimo in un tempo pari a !=0,5 w 5 sì ha 


—Bt= 845; B= — 16910 
—8t= 1015; B= — 203107 
—&tr-iBg; B= — 37010. 


aA 
| 


TI - 


+ юз 7 e Spb 
Fig, az. — Andamento della somma esponenziale di Poisson arrestata al 
terzo termin 


a 
uc 


possi Re seco ie: 23510” 
— — 


Fi. 13, — Amplificazione dei segnali di sincronismo orizzontale. Forma del 
segnale all'uscita del terzo stadio per due tipi diversi di tubi e per uguali 
valori delle costanti dei circuiti. 


La fig. 12 mostra l'andamento della curva: 


i-e aa Ee) 


2! 


Р 


che rappresenta, a meno del coefficiente di amplificazione К“, la ten- 
sione uscente U., dopo tre stadi, per un segnale corrispondente alla 
funzione unità di Heaviside. 

La fig. 13 rappresenta il segnale di sincronismo orizzontale dopo 
tre stadi di amplificazione per due differenti valori di 6, ottenuti con 
uguali costanti, ma con differenti tipi di tubi. E" infatti interessante 
notare come il valore di 8 dipenda, a parità degli altri parametri, 
dalle costanti del tubo usato ed in particolar modo dalla resistenza 
terna p ¢ dalla capacità C, che, come si è visto, è a sua volta fun- 
zione di R, 


30 


n R(^)  sxo* © 
Vig 14. — Diagrammi dei valori di 181 e di K per tre differenti tipi di 
tubi, in funzione di Ry 


Nella fig. 14 si riportano alcuni diagrammi, che mostrano il modo 
di variare di 8 e del coefficiente di amplificazione A in funzione delia 
resistenza anodica R, (umica variabile indipendente) secondo il tipo 
di tubo usato. Si sono presi come esempio tre tubi di tipo americano 
con caratteristiche sostanzialmente diverse, cioè: un tetrodo tipo 24 A 
un triodo tipo 56, e un triodo a capacità ridotta del tipo 95s (della 
serie a ghianda). In tal modo si rende evidente come, soltanto per 
valori molto piccoli di C, e di R,, sia possibile raggiungere elevati 
valori di | 8 | senza pregiudizio del coefficiente di amplificazione К. 
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Tali diagrammi, insieme con le curve della fig. 11, riescono inoltre 
assai utili per il progetto degli amplificatori per televisione in generale 


9. — Nel caso pratico dell'amplificazione di segnali sincronizzanti 
generati col dispositivo delle figure 4 e s, occorre adottare qualche 
artificio, se si desidera alimentare l'amplificatore con corrente alter- 
nata. Infatti per a = — 2 Hz e quattro o cinque stadi di amplifica- 
zione, le più piccole variazioni della tensione di rete fanno oscillare 
notevolmente il valor medio della corrente anodica dell'ultimo stadio. 
in modo incompatibile con le esigenze della successiva modulazione. 
Soltanto con complessi e perfetti dispositivi stabilizzatori di tensione, 
tale inconveniente potrebbe venire eliminato, L'impiego di simili dispo- 
sitivi può tuttavia essere evitato, riducendo di molto il valore delli 
costante di tempo R, C, per i primi stadi, cosicchè le variazioni di 
tensione dipendenti dalla rete, rese lente dai condensatori di disaccop- 
piamento e di filtro, non influiscono più sulla corrente anodica del- 
l'ultimo stadio. 

Ad ogni modo, per valori grandi di | ж | , il segnale di sincronismo 
verticale resta deformato e l'ampiezza dei segnali di sincronismo 
orizzontale ad esso più prossimi, varia notevolmente in dipendenza di 
detta deformazione, come è schematicamente rappresentato nella fig. 15. 


| 


Figura эз. 
Deformazione introdotta da un valore eccessivo di Jel  sullanda. 
mento del complesso dei segnali. 
n 16. — Correzione della deformazione di cui alla fig. 15 coll'impiezo 
di uno stadio livellatore. 


Figura 16. 


Disponendo allora, a valle di questi primi stadi, un tubo finale, 
funzionante con polarizzazione di griglia —Vyy tale da impedire 
passaggio, a riposo, della corrente anodica, è possibile ottenere che 
tutti gli impulsi sincronizzanti raggiungano il potenzi grigli: 
Fy max corrispondente alla corrente di saturazione del tubo, ottenendo 
così nuovamente una serie di segnali, di ampiezza perfettamente co- 
stame, di forma rettangolare ed esente da ogni eventuale disturbo di 
induzione che possa verificarsi negli stadi preamplificatori. In tal modo 
è sufficiente che i soli circuiti di potenza, e quindi a bassa amplifica- 
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Мал 


zione, soddisfino al valore di a che è richiesto per mantenere la forma 
rettangolare del segnale più lungo. 

La fig. 16 illustra il funzionamento del tubo livellatore con pola- 
rizzazione negativa di griglia. 


Fig. 17. — Oscillogramma dei segnali di sincronismo. 


La fig. 17 riproduce un'oscillogramma, rilevato al tubo catodico. 
dei segnali quali si ottengono all'uscita dello stadio livellatore. Si nota 


Fig. 18 — Oscillogramma relativo a tre segnali di sincronismo orizzontale. 


la perfetta uguaglianza di ampiezza di tutti i segnali e l'assenza asso- 
Inta di induzione sulla linea di zero, benché nell'amplifi 


Fig. 19. — Deformazione dei segnali di sincronismo orizzontale introdotta 
da valori non appropriati delle costanti del circuito amplificatore 
B- —6.10Hz per R, = 100.000 0; tre stadi; tubi tipo 24A. 
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stati usati complessivamente sei stadi a resistenza e capacità, alimentati 
dalla rete e la stessa tensione di polarizzazione della fotocella sia stata 
ottenuta raddrizzando la tensione alternata della rete. 


Fig. го. — Deformazione dei segnali di sincronismo orizzontale introdotia 
da valori non appropriati delle costanti del circuito amplificatore. 
= = — 2000 Hz per С, = обози Р: R, = 500.000 О. 


L'oscillogramma della fig. 18 riguarda, in scala maggiore, Гин 
vallo di tempo compreso fra tre segnali di sincronismo orizzontale. 
L'asse dei tempi misura quindi circa ббор s. La forma dei segnali 
è soddisfacentemente rettangolare ed il rapporto fra la loro durata ed 
il loro periodo è appunto uguale a quello stabilito fra lo spessore e 1а 
distanza delle fessure sul disco generatore (circa 1/10) 

La fg. 19 mostra la deformazione, introdotta nei segnali di sincro 
nismo orizzontale, da un'amplificazione a tre stadi con valore di | 8 | 
troppo piccolo e precisamente con Ё = — 6.10 Hz (tubi tipo 24 A 
R, = 100000 Q0). 


Fig. 21. — Deformazione dei segnali di sincronismo orizzontale 
presenza di un'indurtanza da 


nH im serie con la resistenza anodica F 
(vedi fig. 


Gli oscillogrammi delle figure 20 e 21, eseguiti a valle dello stadio 
livellatore, mostrano come i valori delle costanti del circuito di un unico 
stadio possono influire sulla forma dei segnali. La fig. 20 si riferisce 
al caso di | « | troppo grande (x = — 2000 Hz). La fig. 21 si rife- 
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risce invece al caso in cui, pur mantenendo per le costanti del circuito 
gli stessi valori corretti come nel caso della fig. 18, si inserisca un 
duttanza L = 10 mH. nel circuito anodico del tubo (vedi fig. 22). La 


adio amplificatore. 
ione dei segnali. come în Би. 18 
mazione di fig. 21. 


presenza dell'induttanza provoca una leggera sovratensione all'inizio 
e alla fine di ciascun segnale, e questo fenomeno viene infatti s 
utilizzato per correggere l'effetto della capacità interelettrodica С 


Modulazione del segnali. 


10. — I segnali sincronizzanti, ottenuti nel 
giù adatti a pilotare l'asse dei tempi del disposi 


lisi o del ricevitore di controllo, ma occorre ancora che es 
a pilotare gli assi dei tempi del tubo catodico ricevente. Se, come è 
il caso generale, la trasmissione avviene per radio, occorre che l'onda 
portante del trasmettitore sia modulata, contemporaneamente, dai se- 
gnali di visione e dai segnali di sincronismo (12). Е altresi necessario, 
che non vi sia alcuna interferenza fra i due ord'ni di segnali, ed infine 
che essi possano facilmente essere separati in arrivo, dopo la rivela 
zione della portante. 

Il metodo generalmente adottato per tale scopo consiste nell'inei- 
dere, in senso negativo. il segnale di sincronismo sulla portante, fino 
ad amnullarla. Il valore di riposo della portante è regolato su eirca 
il 30% del valor massimo istantaneo raggiungibile dal trasmettitore. 
La modulazione dei segnali di visione si fa in modo che il livello 
minimo del segnale, corrispondente al nero, coincida col v: 
riposo della portante, mentre al massimo segnale (bianco) corrisponde 
il valor massimo della portante. Ai segnali intermedi che forniscono 
i mezzi toni corrispondono i valori intermedi della portante, compresi 
fra il 30% ed il 100% del valor massimo. 

Nell'intervallo di tempo compreso fra due segnali successivi di 
mda portante è modulata dai segnali cor- 


giungano 


ronismo orizzontale, 1 


M. vos ANDENS: loc. eit. n 


ex 
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nismo, il suo valore è zero. E' noto che, appunto durante l'impulso 
sincronizzante, avviene il ritorno del raggio catodico del tubo rice- 
vente nel suo moto di esplorazione, e pertanto, se all'elettrodo di con- 
trollo della luminosità del tubo è applicata una tensione d: polariz- 
zazione negativa, tale da sopprimere il pennello catodico quando la 
portante assume il valore corrispondente ai toni neri (30%), durante 
tutto il percorso di ritorno del raggio, il punto luminoso corrispondente 
resta soppresso, essendo, in questo intervallo di tempo, nulla la por- 
tante, Ciò assume particolare importanza nei riguardi del ritorno del 
raggio catodico nel movimento di esplorazione verticale, come si vedrà 
più oltre. 


Fig. 23. — Onda portante di un trasmettitore su A= &8 m, modulata dai 
segnali di sincronismo orizzontale 


La fg. 23 è un oscillogramma della portante di un radiotrasmet- 
titore funzionante sull'onda di 6,8 metri, modulata dai segnali di 
sincronismo orizzontale, in assenza dei segnali di visione. 

La fig. 24 rappresenta la forma dei segnali complessivamente ap- 
plicati all’elettrodo di controllo del tubo ricevente, dopo la rivelazione 
della portante. 

La definizione della potenza di un radiotrasmettitore per televisione, 
modulato nel modo descritto, risulta quindi assai incerta e, comunque, 
assai differente da quella adottata per i diffusori radiofonici. La ten- 
sione efficace della portante, in assenza dei segnali di visione, non 
è più la metà della tensione efficace che si ottiene nelle punte di modu- 
lazione, ma è invece uguale ad un terzo di questa; inoltre il segnale 


3 
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di visione non interessa più tutta l'ampiezza della portante, fra zero 
e il valor massimo, ma soltanto i due terzi dell'ampiezza totale 
Supponendo di considerare wm trasmettitore che possa erogare una 
potenza eficace massima Pmax = 1 KW, la potenza della portante, in 
assenza dei segnali di visione è uguale а Р, x /9 = 110 watt, 
mentre la differenza ira i massimi e i minimi di modulazione risulta 
uguale a Pass — Ру = Soo wot. П segnale ricevuto һа quindi la 
stessa ampiezza che si otterrebbe, modulando al 100% con una nota 
sinoidale, una portante Р, = 800,4 watt. 

In altri termini, data una Pmax = 1 kW, i segnali di visione rice- 
vuti hanno un'ampiezza pari a quella ottenibile modulando al 100% 
тта portante Py = 222 watt, mentre se lo stesso trasmettitore fosse 
modulato în fonia, potrebbe fornire una Ру = Ру! = 250 watt 


T 
24. — Diagramma dell'insilippo della modulazione di un trasmettitore 
per televisione. 
a - impulsi di sineronismo orizzontale: D - scemal corrispondenti all'esplora 
zione di una linea; e - impulso di sincronismo verticale. 


Occorre inoltre tener presente che, se si desidera una perfetta ¢ 
sicura sincronizzazione, è necessario che anche la potenza destinata a 
questo scopo sia tale da garantire una ricezione perfetta ed esente 
da disturb 

Si è visto che, col trasmettitore in esame, la potenza massima cor- 
rispondente ai soli segnali di sincronismo, è di 110 watt. L'intensità 
del segnale sincronizzante ricevuto è quindi pari a quella del segnale 
che si otterrebbe modul Ù portante Ру = 27 watt. 
suppone che la potenza occorrente per ottenere una buona 
adiofonica, ad tma certa distanza, sia di 250 watt, per avere 
ricezione dei segnali sincronizzanti perfettamente esente da di- 
sturdi e paragonabile alla ricezione radiofonica, si rende necessario 
disporre di un trasmettitore che consenta di raggiungere una potenza 
di KW in assenza dei segnali di visione e quindi una potenza efi- 
сасе massima istantanea di o KW in modulazione, 

Si noti infatti, che un difetto di sincronismo corrisponde, in tele- 
visione. al più grave disturbo possibile, poichè impedisce la forma- 
zione dell'immagine, e peranto, nel prevedere la potenza occorrente 
per un trasmettitore destinato a servire ina certa zona, è necessario 
tener presente l'opportunità di ottenere una ricezione esente da disturbi 

ione di portante che è interessata dui segna 
mo, Se si ammette che lo stesso livello di disturbo, che è 


di sin- 


sti 
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doso in una ricezione radiofonica, possa provocare difetti 
nisme, si giustifica pienamente il rapporto di 1.9 testé trovato ira le 
potenze necessarie per i due tipi di trasmissione, Fortunatamente 
mentre un disturbo pari al 10% dell'ampiezza massima dei segnali 
sarebbe già intollerabile in una ricezione radiofonica, tale disturbo è 
ancora ammissibile nei segnali di sincronismo, senza che i dispositivi 
per gli assi dei tempi del tubo catodico ricevente escano dal passo. 
Ne consegue che, in pratica, il rapporto 1/9 risulta esagerato per um 
servizio soddisfacente, ma in ogni caso il valore del rapporto non 
dovrebbe superare il valore 1/4 0 al massimo 1/3. 


Sincronizzazione del tubo catodico ricevente. 


11, — Dopo l'esame del procedimento usato per trasmettere i segni 
di sincronismo, opportunamente mescolati con quelli di visione, resta 
a vedere come avvenga in ricezione la separazione dei due ordini di 
segnali. 

All'elettrodo di controllo del tubo catodico ricevente, il segnale, 
dopo la rivelazione, viene applicato integralmente. non soltanto perchè 
non sarebbe facile rimuovere da esso i segnali sineronizzanti, che del 
resto non interessano gli intervalli di tempo corrispondenti all'analisi 
delle linee, ma anche, e soprattutto, perché la loro presenza negli inter- 
valli fra due linee e fra due immagini serve, come già si è ассет 
a spegnere il raggio catodico durante il tempo impiegato nel ritorno 
orizzontale e verticale. 

In realtà il ritorno del raggio sull'asse orizzontale (linee) non 
darebbe Iuogo ad alcun sensibile inconveniente, perchè le linee sono 
talmente riavvicinate che il raggio di ritorno, frammisto a due linee 
successive ¢ animato da velocità dieci volte maggiore, non sì distin- 
guerebbe sensibilmente; tuttavia, nei tomi scuri, è opportuno che il 
raggio di ritorno sia spento, altrimenti, invece dell'oscurità completa. 
si otterrebbe soltanto una luminosità ridotta (pari a un decimo della 
luminosità media del quadro). 

Lo spegnimento del raggio catodico, durante il ritorno sull'asse 
verticale, assume invece particolare importanza, poichè, durante questo 
tempo, l'asse dei tempi orizzontale continua a funzionare e l'intera 
immagine verrebbe solcata da linee oblique che rappresentano appunto 
le linee non utilizzate, durante le quali avviene il cambiamento d'im. 
magine. Inoltre la velocità di andata del raggio che percorre queste 
linee è all'incirca uguale a quella normale dell'asse orizzontale, la loro 
luminosità sarebbe quindi circa la stessa che compete ai mezzi toni, 
tale cioè da risaltare perfettamente su sfondi oseuri 

La fig. 25 mostra lo schermo luminoso del tubo catodico ricevente 
con gli assi dei tempi sincronizzati, mentre all'elettrodo di controllo 
sono applicati i segnali di sincronismo. Non si scorge alcun raggio 
di ritorno, se si eccettua un breve tratto obliquo verso il basso, dovuto 
al fatto che, in realtà, il tempo di ritorno dell'asse dei tempi verticale, 
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ositivo usato, era alquanto maggiore di quello previsto (circa 
400 mierosecondi, anzichè 700 microsecondi). 

Nella fig. 26 si osserva lo stesso schermo, mı l'asse dei tempi ver- 
ticale è stato appositamente sfasato rispetto al segnale sincronizzante. 
Si nota la striscia scura orizzontale, corrispondente allo spegnimento 


ri — Fotografia dello schermo risevente sincronizzato, 11 raggio catodico 
è spento, durante i ritorni deuli assi dei tempi, dai segnali di smeronismo 
applicati all'elettrodo di controllo della luminosità 


del raggio catodico operato dal segnale di sincronismo verticale, che 
qui avviene a circa metà dell'esplorazione anzichè durante il tempo 
del ritorno: si notano inoltre le linee clique, abbastanza luminose, 
che rappresentano le linee dell'asse dei tempi orizzontale osservate 
durante il ritorno rapido in senso verticale del raggio, che in questo 
caso non è più spento dal segnale sincronizzante e che interessa un 
intervallo di tempo corrispondente a circa quattro linee dell'asse oriz- 
zontale. Un'immagine, così sincronizzata, risulterebbe divisa in due 
parti dalla striscia oscura, come un'immagine cinematografica non 
ittamente inquadrati 
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La fig. 27 mostra una condizione particolare di non sincronismo 
l'asse dei tempi verticale è sincronizzato, quello orizzontale è sincro- 
nizzato su una frequenza base uguale a un terzo di quella delle linee. 
Le striscie scure verticali mostrano quindi come avvenga lo spegni- 
mento del raggio fra due linee successive. Il numero delle linee, con- 
tate dall'alto al basso è uguale a бо e cioè ad un terzo del numero 


Fig. 26. — Fotografia dello schermo ricevente: lasse dei tempi verticale non 
è in fase col segnale di sincronismo corrispendenie, 


normale. Un'immagine, così sincronizzata, risulterebbe divisa in tre 
parti, separate dalle striscie verticali. Ognuna delle tre immagini risul 
terebbe un'immagine completa, ma contratta ad un terzo della sua lar- 
ghezza normale e priva dei due terzi delle lines orizzontali, 

La separazione dei segnali sincronizzanti dal segnale complesso si 
può ottenere in vari modi (19). Tra gli altri dà ottimi risultati quello 
illustrato nella fig. 28, ed attuato secondo lo schema della fig. 20. 


(3) R. S. Horwes, W. L, Самизоя and W. A. Torsos: An experimental 
television system. Part IL, The receivers - Proc. LRE. 1034, XXI, p. 1265. 
M. vos Акене: loc. cit. nota (10. 
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Il tubo separatore 
una resistenza R, 


è un triodo, recante, in serie con la grigli 
fi valore elevato in confronto alla resistenza griglia 
catodo per valori positivi della tensione di griglia. La griglia è pola- 
rizzata con un debole potenziale positivo e il segnale composto è appli 
cato în A attraverso un condensatore. 


| 


| 


li 


| 


| 


di 


LM F 


irai dello schermo ricevente: l'asse dei tempi orizz 
è sincronizzato su ım sottumultiplo della frequenza delle lire 


Come si vede nella fig. 28, i segnali di sincronismo, negativi, v 
gono integralmente trasmessi alla griglia e producono una forte 


nuzione della corrente anodica con la conseguente formazione di im- 
pulsi positivi sull'ancdo del tubo. I segnali di 


rendere la griglia positiva, ma poichè la resistenza R, è grande rispetto 
E ‘todo, essi sono praticamente annui 
iac sulla griglia dalla caduta provocata su R, dalla nascente corrente 
di griglia. Il valore di R, deve naturalmente aggirarsi intorno al 
megaohm e il valore positivo della tensione di polarizzazione va tro- 


sione tenderebbero a 


resistenza interna grigi 
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vato per tentativi, secondo le caratteristiche del tubo adoperato, I se- 
gnali, così ottenuti, contengono però, ancora frammisti insieme, gi 
impulsi di sincronismo orizzontale e verticale. 


Fig. 28. — Funzionamento del tubo separatore dei segnali di sincronismo 
da quelli di visione, 


La separazione delle due serie di segnali sincronizzanti, prima di 
applicarli alle griglie dei triodi (del tipo tiratron), cioè T, e T, che 
generano le tensioni deviatrici per gli assi dei tempi orizzontale e 
verticale del tubo catodico, è abbastanza facile, per la grande diver- 
sità delle loro componenti fondamentali di frequenza. 


А = 


al 


‘0. — Schema del dispositivo separatore dei segnali e generatore delle 
tensioni deviatrici per gli assi dei tempi orizzontale e verticale, 


AI triodo T, dell'asse dei tempi orizzontale il segnale può essere 
applicato senz'altro attraverso il condensatore d’accoppiamento C 
poichè la presenza dell'impulso di sincronismo verticale non impe- 
disce il regolare funzionamento del tubo, il cui circuito anodico me- 
diante R, e C, è regolato su una costante di tempo adatta alla fre- 
quenza fondamentale delle linee. 

Sulla griglia del triodo T, dell'asse dei tempi verticale, occorre 
invece sopprimere gli impulsi di sincronismo orizzontale, poichè, pur 
essendo la costante di tempo del circuito anodico regolata mediante R. 
€ С, sulla frequenza delle immagini, i segnali di sincronismo orizzon- 
tale, più prossimi a quello di sincronismo verticale, potrebbero deter- 
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minare la scarica (e quindi il ritorno del raggio sull'asse verticale) 
in anticipo o in ritardo rispetto all'istante voluto, con una differenza 
anche di poche decine di microsecondi, ma col risultato di compro- 
mettere gravemente il sineronismo dell'immagine. 

La eliminazione di questi segnali si ottiene inserendo la resistenza 
R, fra il condensatore d'accoppiamento e la griglia del triodo, mentre 
în derivazione sulla resistenza di griglia A, si inserisce il condensa- 
tore С. Scegliendo opportunamente i valori di Cy, R, ed R, si fa 
modo che ai capi di К, non si manifestino impulsi apprezzabili per 


tutte le frequenze superiori a un certo limite, mentre possono mani 
festarsi quelli prodotti dalla componente a 25 Hz del segnale di sin- 
cronismo verticale, il quale arriva così a comandare l'innesco del tubo. 
degli assi dei tempi orizzontale e verticale non è 
il caso di soffermarsi, poichè è ben noto che non differiscono sostan- 
zialmente da quelli dei normali oscillografi a raggi catodici. Si puo 
tuttavia notare che, per i tubi ad alto vuoto di fabbricazione europea, 
è generalmente necessario che le tensioni deviatrici a dente di sega 
siano simmetriche rispetto alla terra, ciò che non può verificarsi appli 
cando direttamente alle placche deviatriei la tensione fra amodo e 
catodo del tricdo, essendo il catodo di questo a terra, In tal caso le 
tensioni deviatrici si amplificano attraverso а uno stadio a resistenza» 
capacità, formato da due triodi collegati in controfase, raggiungendo 
così lo scopo di ottenere tensioni simmetriche rispetto alla terra e, 
nello stesso tempo, evitando la necessità di ricorrere a tensioni ano- 
diche troppo elevate sui triodi, pur riuscendo ad ottenere l'ampiezza 
sufficiente a coprire l'intero schermo del tubo (!4). Le deviazioni pe- 
riodiche del raggio catodico possono ugualmente ottenersi, anzichè elet- 
trostaticamente per mezzo delle placchette deviatrici, magneticamente, 
per mezzo di bobine deviatrici esterne al tubo, opportunamente orien. 
tate e percorse dalle correnti а dente di sega. Questo metodo, che si 
presta assai bene per l'asse verticale (a ritorno piuttosto lento), pre- 
senta qualche difficoltà di realizzazione nel сахо dell'asse orizzontale 
(ove il ritorno deve avvenire in pochi microsecondi) a causa delin- 
duttanza delle bobine, che devono essere appositamente studiate, Per 
contro si ha wn certo risparmio nel costo del tubo catodico, che risulta 
semplificato dall'assenza delle placchette deviatrici. 


Conclusione. 


12, — Dalle considerazioni e dai risultati sperimentali esposti. si 
può trarre la conclusione che, soprattutto in conseguenza dell'adozione 
dei tubi catodici, sia în ricezione, sia in trasmissione, il problema del 
sincronismo nella televisione, quale è concepita attualmente, si può 
considerare pienamente risolto. L'assenza di organi meccanici in mo- 
vimento rende il ricevitore assolutamente silenzioso e di funzionamento 


(14) М, vox Aur: loc, cit. nota (1). 
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perfettamente stabile. La regolazione di tutti i circuiti elettrici può 
essere eseguita in sede di collaudo del ricevitore, cosicchè la manovra 
può risultarne facilissima e nessun organo accessibile dall'esterno per- 
mette di compromettere la stabilità del sincronismo. 

1 comandi di un attuale ricevitore a tubo catodico possono essere 
ridotti ai seguenti: 

1. Comando di sintonia del radioricevitore per i segnali di tele- 
ione. 

2. Comando di intensità dei segnali. 

3. Comando di luminosità del tubo catodico. 

4. Comando di sintonia del radioricevitore per il suono. 

5. Comando dell'intensità del suono. 
Di questi cinque comandi, tre soli si riferiscono al ricevitore di 
televisione vero e proprio: inoltre, se la trasmissione sonora avviene 
per mezzo di un'onda, avente una data differenza di frequenza prest: 
lita rispetto a quella usata per la trasmissione dei segnali di visione, 
possibile costruire il ricevitore in modo che un solo comando per- 
metta di ottenere la sintonia tanto per il suono quanto per la visione. 

Tutti gli altri organi di comando ed in ispecie quelli relativi 
circuiti di sincronizzazione possono essere occultati nell'interno del 
ricevitore e regolati una volta per tutte. Soltanto nel caso di un cam- 
biamento nel sistema di trasmissione (numero delle righe e numero 
delle immagini) è necessaria una nuova regolazione di questi organi. 

Allo stato attuale della tecnica non si potrebbe quindi desiderare 
una maggiore semplicità di funzionamento. Resta per altro sempre da 
considerare il costo elevato che avrebbero tuttora i ricevitori così farti 
pur tenendo conto che esso potrà sempre più diminuire in avvenire, 
sia per la sopravvenuta normalizzazione dei tipi, sia per il sorgere 
di grandi industrie esclusivamente rivolte alla produzione de: rice- 
vitori televisi 

La necessità di usare onde molto corte (6 +10 m) (quindi sog 
кене a forte attenuazione), conseguenza delle frequenze elevatissime 
dei segnali trasmessi, rende necessario l'uso di ricevitori del tipo a su- 
pereterodina con molti tubi e quindi di costo abbastanza elevato: ma 
con l'istallazione di trasmettitori di elevata potenza nel centro delle 
principali città e limitando la ricezione alla zona urbana e suburban: 
tale difficoltà può essere notevolmente ridotta per la minore sensih 
lità necessaria al ricevitore. 


Lo serivente ringrazia vivamente il professore G. 
l'aiuto prestatogli nello svolgimento della parte an 
sente nota. 
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а della pre- 
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L'EFFETTO LUSSEMBURGO (*) 
DARIO GRAFFI 


Si espongono, opportunamente coordinati, i principoli studi teo 
rici © sperimentali, che finora sono apparsi sull'effetto Lussemburg 


Generalità. 


Circa due anni fa, ad Eindhoven, un tecnico della Philips, il Tel- 
legen (*), con un radioricevitore accordato su Beromünster notò ap- 
parire come brusio di fendo il programma di Lussemburgo. Il feno- 
meno osservato non era da attribuirsi a poca selettività del ricevitore, 
chè le due stazioni emettevano con lunghezza d'onda troppo diversa (*| 
Nè poteva essere dovuto a qualche altra proprietà del radioricev 
tore, perchè il brusio di fondo si osservava con qualunque tipo di 


potesi, affacciata dal Tellegen, che, durante la 
propagazione, Tonda di Lussemburgo imprimesse a quella di Bero 
münster la sua modulazione, A questo fenomeno, per cui una radio- 
onda può imprimere la sua modulazione ad mw'altra che si propaga 
contemporancamente, è stato dato il nome di effetto Lussemburgo, 
od anche, in modo più preciso, quello di fenomeno di azione mutua 
tiuteraction) fra radioonde (°). 

Per la nomenclatura del fenomeno noteremo che la stazione su 
cordato il radio ricevitore viene chiamata in inglese « wanted », 
l'altra « unwanteda, Noi tradurremo tali parole rispettivamente con 
a ricercata» e enon ricercata» o « disturbatrice ». 


- Risultati sperimentali sull'effetto Lussemburgo. 


Dopo la scoperta del Tellegen, specie per opera di van der Pol e 
van der Mark (°), fu dato notevole impulso alle ricerche sperimentali sul 


(+) Conferenza tenuta alla Sezione di Bologna dell AE, il 2 maggio 1035 
U) B. D. Н, Trucs: Nature, 1933, CXXXI, p. Sao. 

(2) Lussemburgo m 1190, Beromünster m 460. Non essendo poi 1190 mul- 
jo di abo, si veniva sul escludere che il fenomeno potesse attribuirsi ad un 
acponico di Lussemburgo, 


(51 E da notare che poco prima del Tellegen, A. G. Butt (Warld Radio, 
28 aprile 1913) aveva osservato un fenomeno del tino di quello in discorso, 
ma, come nota van der Pol, è merito del Tellegen l'aver escluso che esso 


fosse dovuto al ricevitore, 

11) D vay re Por e J, vax prx Mank: Interaction of Radio Wawes - L 
horitorium N. V. Philips Gloeilampenfahricken, Separaat об. t935 (vedi anche 
l'articolo: R, Missy: Onde ÉL, 1934, XIII, р, 420) 
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fenomeno osservato. Già il Tellegen aveva notato che la stazione di 
Lussemburgo disturbava non solo l'audizione di* Beromunster, п 
anche quelle di Milano, Budapest, Francoforte ed altre. Van der Pol 
€ van der Mark, con la collaborazio altri osservatori, estesero є 
moltiplicarono le constatazioni del fenomeno e provarono che anche 
trasmettitori di «Radio-Paris», Praga, Künigwusterhausen possono 
imprimere la loro modulazione sulle onde di altre stazioı 

Dai risultati sperimentali raccolti, i due autori dedussero, che la 
stazione disturbatrice deve essere di grande potenza, emettere su lun- 
ghezza d'onda compresa fra 470 е 2000 m e trovarsi a distanza di 
250-300 km dall'arco di cerchio massimo, che unisce la ricercata ed 
il ricevitore (°). 

Infine, poichè il fenomeno si verificava solo di notte, ricavarono 
wma nuova conferma del fatto, che esso non dipende dal radiorice- 
vitore. 
lla notte dal 15 al 16 febbraio 1934 van der Pol e il suo 
collaboratore fecero aleune misure sistematiche sull'effetto Lussem 
burgo. In seguito ad opportuni accordi, in quella notte Lussemburgo 
esegui a piena potenza una serie di emissioni, la cui frequenza e 
profondi modulazione variavano ogni quattro minuti, mentre 
Beromünster emetteva la sua onda portante non modulata. Con un 
ricevitore posto a Eindhoven e accordato su Heromünsler si potè 
ascoltare nettamente Lussemburgo e determinare la profondità di 
modulazione, che l'onda di questa stazione imprimeva su Heromünster. 
Risultò che tale profondità era, a parità di altre condizioni, propor- 
ionale a quella della emissione disturbatrice, e decrescente al cre- 
scere della frequenza di modulazione. Infine per confermare una volta 
ancora che il fenomeno non era da attribuirsi al radioricevitore fu 
cambiata lievemente la frequenza di emissione delle due stazioni 
(Berominster e Lussemburgo) e non si notò alcuna differenza nella 
ricezione 

Le ricerche di van der Pol e van der Mark furono interrotte al so- 
praggiungere dell'estate 1034, perchè in tale stagione gli atmosferici 
mascherano completamente il fenomeno in esame. Nell'inverno scorso 
le ricerche furono riprese sotto gli auspici della U.R.S.I. (Unione 
Radio-Scientifica Internazionale). Dalle 23 alle 24 dei giorni 22 feb- 
braio, 1 e 8 marzo 1935, la stazione di Lussemburgo emise la sua onda 
portante modulata a 400 Hz con manipolazione telegrafica corrispon- 
dente alla lettera X (—.—), Gli sperimentatori dovevano ascoltare 
le altre stazioni di radio diffusione europea ed esamin 
scevano il segnale emesso da Lussemburgo. Poichè, come si è detto. 
le osservazioni riescono più semplici, se la stazione ricercata non ha 
modulazione, le stazioni di Firenze e di Milano emisero negli stessi 


e se ricono- 


(3) Da aleune recenti osservazioni fatte a Livorno presso il KE 
risulta che quest'ultima lewe non è sempre verificata, perchè Lussemburgo 
inirenza anche de onde emesse da Kattovice (Менин), 
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giorni e nelle stesse ore le loro onde portanti non modulate. I resul- 
tati finora noti (9) confermano l'esistenza. dell'effetto e provano, che 
esso è possibile su stazioni ricercate di lunghezza d'onda non inferiore 
a 300 m. Per il resto, se non erriamo, le nuove osservazioni non hanno 
aggiunto molto a quanto si conosceva precedentemente. 

Giova ancora notare, che van der Pol previde, per la nuova st 
zione di Droitwich (Р = 150 КМ, A = 1500 m) la possibilità 
disturbi a danno della ricezione in Olanda della stazione di Athlone. 
Ciò fu effettivamente confermato dai fatti fin dal primo giorno, in 
cui Droitwich cominciò le sue emissioni, 


3. - Richiami sulla teoria della propagazione delle radioonde. 


Рег ben comprendere le spiegazioni proposte dell'effetto Lussem- 
burgo. richiamiamo qualche elemento della teoria, che interpreta la 
propagazione delle radioonde, Come è noto, si ammette, che le radio- 
onde si propaghino in parte lungo il suolo per costituire il cosidetto 
raggio diretto, in parte nella jonosfera per costituire il cosidetto 
raggio indiretto o riflesso. Occorre tener conto particolarmente di 
quest'ultimo, perchè ha speciale interesse per il nostro caso. 

Si sa che la jonosfera è costituita da molecole neutre, da varie 
specie di joni e da elettroni liberi. In base a considerazioni, che non 
è qui il caso di esporre partitamente e che sono abbastanza note, si 
ritiene che l'influenza degli joni sulla propagazione delle onde radio 
sia trascurabile rispetto a quella degli elettroni: per cui, anche per 
semplificare l'esposizione, ammettiamo li jonosfera costituita da mo- 
essendo il numero degli elettroni 


lecole e da elettroni liberi. Di pi 
piccolo rispetto a quello delle molecole, trascuriamo gli urti fra elet- 
troni e elettroni tenendo conto solo di quelli fra elettroni e molecole. 
Supponiamo per ora, che nella jonosfera non si propaghino radio- 
onde. Gli elettroni si muovono allora con velocità costante, fino a che 
un urto non venga a cambiarla bruscamente. Durante tali urti Telet- 
trone può cedere parte della sua energia cinetica alie molecole e 
viceversa. Supposto raggiunto l'equilibrio statistico, è intuitivo am- 
mettere che, per ogni unità di volume (7) e in ogni istante, l'energia 
ica ceduta da alcuni elettroni alle molecole venga compensata da 
а energia ceduta dalle molecole agli elettroni. 

Se invece nella jonosfera si propaga una radioonda, il cui campo 
elettrico ammettiamo sia sinoidale di pulsazione © e di ampiezza E, 
su ciascun elettrone agisce nna forza di direzione costante (*) e di 
grandezza CE зеп өг, ove е è la carica dell'elettrone. Indicando perci 
con F la velocità istantanea dell'elettrone e con m la sua massa, vale 


(0) Questi pochi risultati si trovano in: Onde fl, ross, XIV, p. аза 

G) Si ammette che l'unità di volume sta scelta im modo da contenere 
un gramle numero di molecole e di elettroni, 

ҮЗ) Qui ammettiamo, per semplicità, che le radioonde siano polarizzate 
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fra un urto e l'altro la relazione 
dv 
ni mi, meEsnot 


Integrando la [1] sí ottiene 
Га САТЕ 
ove 1" è l'istante in cui è avvenuto l'ultimo urto e J, la velocità del- 
l'elettrone immediatamente dopo tale urto (") 

La [2] mostra, che la velocità dell'elettrone è composta di un 


termine contante (1 + Ё nor) e un termine sinoitale (£ Ё самы) 
im T 


e che, ad ogni modo, la velocità, per la presenza del termine in E, non 
è più quella che si avrebbe in assenza delle radioonde, 

Per effetto del termine sinoidale nella velocità dell'elettrone, questo 
si comporta come una minuscola antenna, cioè emette onde elettro- 
magnetiche che possono dirsi secondarie, le quali si sovra;;pongono 
all'onda radio che si propaga nella jonosfera. Ora il calcolo di- 
mostra (1°), che l'effetto globale di queste onde secondarie sta nel- 
l'aumentare la velocità delle radioonde, per cui esse si propagano più 
mente nella jonosfera che nella bassa atmosfera. Conseguenza 
di ciò è il fatto ben noto che, sotto certe condizioni, un'onda elettro- 
magnetica subisce nella jonosfera una rifrazione che la riconduce al 
suolo costituendo così il raggio indiretto o riflesso (19). 

Ma l'alterazione della velocità degli elettroni, per effetto del campo 
elettrico dell'onda, porta ad un'altra notevole conseguenza. Si dimostra 
infatti, che l'energia cinetica totale degli elettroni contenuta nell'unità 
di volume è maggiore di quella che si aveva in assenza della radio- 
onda, per cui nella jonosfera non risultano più verificate le condi 
zioni per l'equilibrio statistico. L'energia cinetica ceduta dagli elet- 
troni alle molecole non è quindi più compensata in modo completo, 
ossia il passaggio nella jonosfera di un'onda radio ha per effetto 
un aumento dell'energia cinetica delle molecole. Ciò non pub avve- 
mire altro che a spese dell'energia dell'onda stessa, la quale perciò, 
attraversando la jonosfera, deve subire una certa attenuazione, Si 
comprende poi subito che questa attenuazione è tanto più notevole, 
quanto più grande è il numero degli urti che nell'unità di tempo 
avvengono fra elettroni e molecole. 


(8) Si noti che, sempre per semplicità e senza perdere di vista l'essenza 
del fenomeno, trascuriamo l'effetto del campo magnetico terrestre. 

(19) Nelle trattazioni ordinarie (cfr. P. O, Peurustx: The propa, 
Radio Waves = Gad. Copenhagen, 1927, р. 66-67) si dimostra, senza passare 
attraverso la considerazione delle onde secondarie, che, per effetto della pre 
senza degli elettroni, la costante dielettrica e la conduttività della jonosfera 
sono diverse da quelle della bassa atmosfera e da ciò si fa discendere ln 

citata mel testo, di una maggiore velocità di propagazione delle 


(21) La cosa è dimostrata nel cap, X del citato libro del Pedersen, 


E D. GRAFFI АБУ 


4. - Interpretazioni dell'effetto Lussemburgo. 


Ricordate le linee essenziali del meccanismo che spiega la pro 
gazione delle radioonde, passiamo ad accennare alle varie interpr. 
tazioni proposte per l'effetto Lussemburgo. L'interpretazione svolta in 
maniera più completa è quella dovuta a Bayley e Martin (25), di cui 
si vogliono qui illustrare le linee essenziali 

Il punto di partenza è dato dalle seguenti consider 


ioni, che tro- 
ano conferma nel calcolo. Se, come si © detto, l'energia cinetica degti 
elettroni contenuta im ogni uniti di volume dei gas della jonost 
ammenta, quando nella jonosfera stessa si propaga una radioonda, 
si comprende соте, a parità di altre condizioni, debba anche aumen- 
re il numero degli urti, che avvengono nell'unità di tempo fra elet- 
troni e molecole, Non è difficile intuire, e risulta confermato dal cal- 
colo, che, se nella jonosfera si propaga vna  radiconda sinoidale е 
non modulata, il numero degli urti si stabilizza intorno a un valore 
medio dipendente dall'ampiezza del campo elettrico dell'onda. Ма, se 
l'onda è modulata, si comprende che il numero degli urti deve fiut- 
ture nel tempo col ritmo della frequenza di modulazione. 
Supponiamo ora, che nella jonosfera si propaghino due onde di 
frequenza. (portante) diverse, per esempio quelle emesse da Lussem- 
borgo e da Beromünster, li prima modulata e Ганга no. II numero 
degli urti dipende evidentemente dalla presenza di ambedue le onde, 
ma, siccome Lussemburgo è molto più potente, si può ammettere che 
numero di urti sia approssimativamente lo stesso come se mancasse 
Deromünster, vale a dire che esso finttui ancora con la frequenza 
modulazione di Lussemburgo. Ma se, come abbiamo osservato, 
tenvazione che un'onda subisce nella jonosfera è tanto più ener- 
gica, quanto più grande è il numero degli urti, ne segue che l'arte- 
mazione dell'onda di Beromünster deve fluttuare nello stesso modo 
con cui tuttua quel numero, cioè con la frequenza di modulazione di 
Lussemburgo. Così l'onda di Beromünster arriva al ricevitore con 
ampiezza più o meno grande a seconda che l'attenuazione è stata più 
© meno intensa, ossia arriva al ricevitore modulata, e, per quanto pre- 
cede, con la frequenza di Lussemburgo. Con w ricevitore accordato 
su Heromümster si può allora udire il programma di Lussemburgo, 
e ciò è in accordo con i risultati di van der Pol e van der Mark, Se poi 
l'onda di Beromünster viene emessa con uma certa modulazione sun 
propria, li modulazione impressa da Lussemburgo si sovrappone a 
nella propria di Beromiinster per cui con un radioricevitore rego 
lato su Heromiünster può ascoltarsi il programma di Lussemburgo come 
reazioni del Tellegen (15). 


rumore di fondo, in armonia con le os 


(2) V. A. Влах e D. F, Matis: Phil Mae, тозу. XVIII, p. зба 

(11) Notiamo che, se Lussemburgo è modulato con pulsazione өү е Hero 
minster con pulsazione my, il calcolo ci dimostrerebbe che l'ampiezza A del- 
Ponda ricevuta ha la forma: 


Ama a acos wa y [27 + K cos o + q) 
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Questa è concettualmente l'interpretazione di Bayley e Manin, 
da cui vogliamo trarre aleune conseguenze. Anzitutto, poichè il ragi 
riflesso si verifica, per le onde medie, con notevole intensità solo di 
notte, il fenomeno in esame non può osservarsi di giorno, com'è 
appunto confermato dai resultati sperimentali. 

Di più, siccome l'intensità delle onde che penetrano nella jono- 
sfera è tanto minore, quanto più grande è la loro lunghezza d'onde, 
si capisce come esista un valore di quest'ultima, al disopra del quale 
le radio onde non dànno più luogo all'effetto Lussemburgo. Anche 
questo risultato, come si è visto, è confermato dall'esperienza. 

Ma l'esperienza dimostra, che esiste altresi un limite inferiore 
per le lunghezze d'onda delle stazioni disturbatrici. Anche ciò è im 
accordo con la teoria, perche, come si rileva dalla [2], il termine in 
a cui è dovuta la variazione nel numero medio degli urti, è propor- 
zionale inversamente ad æ ossia direttamente а А per cui deve esi 
stere un valore A al disotto del quale l'influenza di tale termine sul 

umero degli urti diventa trascurabile, 

Dalle formule di Bayley e Martin si può anche dedurre, che 
profondità di modulazione decresce al crescere della frequenza, in 
accordo con le esperienze di van der Pol e van der Mark. 

Altre interpretazioni sono state proposte per spiegare l'effetto 
Lussemburgo. In particolare gli autori or ora ricordati ne hanno 
abbozzato una. espressa in poche righe, che tentiamo qui breve- 
mente di sviluppare e di chiarire, 

Van der Pol e van der Mark pensano che si abbia, per effetto dei 
l'onda disturhatrice, una variazione nella conduttività della jonosfera 
col ritmo di modulazione di quest'onda e che per conseguenza si ahbia 
una specie di effetto Doppler, per cui l'onda di Berominster risul- 
terebbe modulata in frequenza, col ritmo della disturbatrice. Ciò 
apparisce in accordo con le considerazioni svolte nei paragrafi che 
precedono, poichè si intuisce (e del resto il calcolo lo conferma) che 
la intensità delle onde secondarie emesse dagli elettroni della jono- 
sfera, e la conseguente variazione di velocità delle radioonde prin- 
cipali, dipendono anche dal numero degli urti che essi subiscono. Ne 
segue che il cammino ottico del raggio riflesso della ricercata può 
subire, al variare del numero degli urti, una fluttuazione avente, per 


essendo а, А, Ку costanti. Siccome a è molto piccolo, possiamo sviluppare 

l'esponenziale in serie e trascurare le potenze superiori di a. Si ha cos: 
A H+ K cos (ө! + y) — a H tos o, £ — a K сов өү ECOS (os ч) 
Sviluppando con note formule di trigomonietria l'ultimo termine di questi 

espressione, si deduce che esso è composto da un termine sinoidale in 


(а) vit um aliro termine in (F4) y сыре 


Vitore si udiranno i suoni emessi da Beromünster e da Lussemburgo distorsi 


ato 


da altri di frequenza Si. Anche questa 


m da 
fenomeno è stata osservata da van der Pol e van der Mark 


48 D. GRAFFI АРУ, 


le idee di Bayley e Martin, il ritmo di modulazione della disturba- 
trice. Ciò equivale a supporre che il ricevitore si allontani o si avvi- 
cini all'antenna del trasmettitore ricercato con quel medesimo ritmo, 
così che, per effetto Doppler, l'onda ricevuta deve presentare una 
modulazione di frequenza. Questa onda poi, sia per effetto dell'azione 
del ricevitore, sia in seguito a sovrapposizione con altra onda pro- 
veniente dalla medesima sorgente e non modulata im frequenza, può 
dar luogo in definitiva ad una modulazione di ampiezza. 

Le spiegazioni accennate non sembrano del resto fra loro incom- 
patibili. poiché sembra plausibile ammettere che, in conseguenza della 
Ruttuazione nel numero medio degli urti, si abbia tanto modulazione 
di ampiezza dovuta al diverso assorbimento, quanto modulazione di 
irequenza (о per meglio dire di fase) dovuta alla variazione del 
cammino ottico. 

Da ultimo si può ricordare che in una breve nota Y. Rocard (**), 
forse senza conoscere la memoria di Bayley e Martin, ha studiato per 
altra via la spiegazione dell'effetto Lussemburgo, АТ pari di codesti 
autori, ma con diverse considerazioni, il Rocard dimostra la futtu 
zione del numero degli urti е ne valuta l'effetto sulla espressione della 
costante dielettrica e su quella della conduttività della jonosfera. In- 
troducendo i valori cosi ottenuti nella equazione di propagazione 
deduce una interpretazione del fenomeno, di cui tuttavia non è con- 
dotta a fondo la discussione. 

AI termine di queste sommarie considerazioni teoriche, è ancora 
opportuno mettere in rilievo che l'effetto Lussemburgo conduce a 
rinunciare alla linearità delle equazioni di Maxwell, in base alla 
quale non sarebbe possibile ammettere l'esistenza del fenomeno stesso, 
cioè Tinfiuenza reciproca fra due radioonde che si propagano co 
temporaneamente. Per scrivere le equazioni di Maxwell in forma non 
lineare, adatta allo studio della propagazione nella jonosfera, sembra 
che si dovrebbe ricercare la relazione fra densità di corrente e campo 
elettrico in base alle equazioni della meccanica statistica (°), nella 
cui risoluzione non si dovrebbe in questo caso, a differenza di quanto 
si fa di solito, accontentarsi della prima approssimazione, perché ciò 
conduce movamente alla forma lineare. Si potrebbe forse in tal modo 
giungere ad una teoria rigorosa dell'effetto Lussemburgo, E' dubbi 
comunque, se una indagine così laboriosa e di incerto risultato meriti 
di essere affrontata in sostituzione dei procedimenti esposti e delle 
interpretazioni che essi consentono di formulare. 


(1) Y, Rocxan: Compt. Rend., 1934, CIC, p. 1601 
(19) Сїт. ad esempio il cap. VITI del libro: б. IL Jeavs: Théorie dynamique 
des ens - Blanchanl, Paris, 1925 
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ELETTROFISICA. 

J. P. Suarer e W. M. GooaL — Effetti di eclissi sulla ionosfera. 
(Proc. 1. R. E., novembre 1935, XXIII, 11, pag. 1356-1360, con 
3 fig.) 
Misure dell'allezza virtuale degli strati jonizzati e delle relative 

frequenze critiche, eseguite a Deal, New Jersey, durante Teclisse 


Gennaio 1936 RECENSIONI 


totale di sole del 31 agosto 1932 e l'eclisse parziale di sole del 3 feb 
braio 1935, hanno dimostrato che l'evento astronomico è accompagna 
da una diminuzione nella ionizzazione delle quattro regioni E. M, 
F, F, (M è una regione intermedia tra E ed F,). La diminuzione, 
anche nella regione F,, che appare la più instabile, si inizia pochi 
minuti dopo il primo contatto; la densità degli ioni raggiunge il sw 
minimo valore poco dopo il massimo dell'eclisse, e ritorna ad un più 
alto valore, più o meno costante, dopo l'ultimo contatto. Nel 1932, 
avendo eclisse un'ampiezza da 95 a 100%. la diminuzione di ion'2- 
ione nella regione E si aggirò intorno al 50--60%. Durante lecli: 
parziale del 1935 apparecchiature più adatte consentirono di stabilire 
che la diminuzione percentuale della ionizzazione cresceva progressi- 
vamente dalla regione più bassa alla più alta (circa 20% per la E, 
% per la M, 25% per la F,), conformemente al fatto che l'ampiezza 
dell'eclisse aumentava, dal 40% del diametro solare sulla superficie 
della terra, al 43% mella regione F, (250 km al di sopra di Deal). 
Dalle osservazioni fatte si potrelibe concludere, secondo gli autori 
che la luce ultravioletta sia un importante fattore della ionizzazione 
degli strati considerati. R.S. 


MATERIALI. 


T. B. Perkins е Н, W, KAUFMANN — Le sostanze fluorescenti per 
i tubi a raggi catodicl. (Proc. I. R. E., novembre 1935, XXIII, 
It, pag. 1324-1333, соп 5 fig.). 


Si accenna ni sistemi di formazione delle sostanze più comune- 
mente usate per gli schermi dei tubi a raggi catodici, e se ne espone il 
comportamento in relazione alle tre qualità di: persistenza della lumi- 
nosità sullo schermo, distribuzione spettrale dell'energia irradiata e 
rendimento luminoso. Queste sostanze si possono suddividere în tre 
gruppi principali: 1) willemite (ortosilicato di zinco), 2) solfuri di 
vari metalli bivalenti, 3) tungstati e molibdati. 

Le sostanze del primo tipo presentano caratteristiche intermedie 
di persistenza (dopo 0,065 la brillantezza è ridotta a circa l'1% 
della iniziale) e sono particolarmente adatte per osservazioni visive 
€ per registrazioni fotografiche con pellicola fissa. Le sostanze del 
secondo tipo sono a lunga persistenza ; la brillantezza, che inizialmente 
ha un valore più che doppio di quella del tipo precedente, dopo essere 
caduta in un tempo brevissimo (0,0005 х) ad un valore molto basso. 
si mantiene in seguito quasi costante per alcuni secondi, ed è quindi 
adatta per registrazioni fotografiche con pellicola muoventesi a velo- 
cità ridotta. Le sostanze del terzo tipo sono a brevissima persistenza 
(la brillantezza è inapprezzabile dopo un tempo dell'ordine di 10—85) 
ed è quindi adatta per registrazioni fotografiche con pel 
ventesi ad alta velocità. 


Ма muo- 
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L'energia irradiata da uno schermo ricoperto di wma sostanza del 
primo tipo ricopre una gamma limitata non molto lontana da quella 
abbracciata dall'occhio, con un massimo a circa 5250.10 44; mentre 
quella irradiata da una sostanza del secondo tipo interessa una zona 
dello spettro molto più ampia, e a distribuzione irregolare, con un mas- 
simo circa in corrispondenza dell'azzurro. Le sostanze del secondo tipo 
risultano quindi particolarmente adatte per scopi fotografici. Le so- 
stanze del terzo tipo infine hamo un diagramma di distribuzione che 
cresce verso il violetto e l'ultravioletto, con scarsissima emissione in 
corrispondenza dello spettro visivo. 

Il rendimento luminoso (inteso come rapporto fra l'energia lumi- 
nosa irradiata dallo schermo e l'energia elettrica del raggio catodico), 
risulta da quanto accennato, e più chiaramente dai diagrammi ripor- 
tati nel testo, molto minore per le sostanze del secondo tipo che nou 
yer quelle del primo tipo. ed ancor minore per le sostanze del terzo tipo. 

E. Р, 


PROPAGAZICNE DELLE RADIO NDE. 


correlazione delle radiotrasmissioni con i 
fenomeni solari. (roc. I. К E., novembre 1935, XXIII, It, 
pag. 1361-1369, con 3 figure). 


Sono riporta 
gli anni 1030, 1931. 1032. relativi all'andamento del servizio radio- 
telefonico su onde corte tra New York e Londra. I diagrammi rappre 
sentano la percentuale giornaliera di tempo perduto per il traffico, € 
la differenza tra il valore giornaliero e la media mensile della stessa 
percentuale. Ponendo i grafici così ottenuti in confronto con quelli 
del campo magnetico e dell'intensità delle correnti terrestri, si riscontra 
un certo parallelismo, che appare particolarmente netto nei confronti 


diagrammaticamente i dati statistici, ricavati dura 


con le correnti terrestri. 
Poichè i diagrammi dei ie 
di circa 27 giorni, viene indicata la possibilità 
ssim sull'andamento del servizio radiotele 


i radioelettrici rivelino un periodo 


me 


di fare previsioni 


L'A riferisce inoltre i risultati di sistematiche osservazioni dei 
fenomeni solari: macchie, prominenze, Hoceuli brillanti e scuri. Da esse 
appare che i giorni grandemente disturbati per le radiotrasmissioni 

i di intensa solare, In parti- 
colare i giorni di massima e minima irregolarità nel servizio radio- 
telefonico sarebbero quelli, in cui uno stato rispettivamente di mas 
sima e siminima attività solare si manifestereblie in uma regione pro 
sima ai 13 gradi ovest di longitudine dal centro del sole. Ciò farebbe 
supporre che l'attività solare avesse il massimo effetto perturbante 


coincidono più o meno con quel 


quando raggiunge il centro del disco, e che questo effetto fosse dovuto 
а wm fenomeno di natura sconosciuta che impiegherebbe circa un 


giorno a propagarsi dal sole alla terra. R. 5, 


ss a 
SM ^ 
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IMPIANTI E ACCESSORI RADIOTECNICI 


Il circuito telefonico con cavo sottomarino Hoston-Buzzards Bay 
Orleans-Provincetown-Green Harbor-Boston è stato chiuso tra Pro- 
incetown e Green Harbor con un collegamento radio su onde corte 
dirette. Nel numero di novembre 1935 dei Proc. К.Е. N. F. Schlaack 
e F. A. Polkinghorn, dei « Bell Telephone Laboratories э, descrivono 
gli apparecchi usati, che hanno l'importante caratteristica della com 
pleta automaticità, e riferiscono sui risultati ottenuti durante pi 
un anno di esercizio sperimentale 

La distanza tra le due stazioni è di c'rca 120 km, ed è stato pos 
bile sistemare le antenne corrispondenti, in modo da ottenere la visi 
bilità ottica. Le frequenze adottate per i due sensi di trasmissione sono 
rispettivamente di 63 e 65 megahertz, e la differenza tra le due fre- 
quenze si è mostrata perfettamente suficiente per permettere la siste- 
mazione delle antenne trasmittenti e riceventi di ciascuna stazione, in 
vicinanza l'una dell'altra, alla distanza mutua di soli 15 metri. L'una 
e l'altra antenna sono costituite da numerosi dipoli disposti orizzon- 
talmente alla sommità di un palo di legno alto circa 27 metri, e 
nonostante la semplicità della disposizione adottata è stato possibile 
raggiungere un guadagno di circa 12 decibel rispetto al risultato for- 
mito da un semplice «рою situato alla stessa altezza, ed avente la 
stessa potenza di entrata. Sui pali è sistemato, oltre all'antenna, il rela- 
tivo apparecchio trasmittente © ricevente. 

Il trasmettitore, stabilizzato a quarzo. fornisce all'antenna uma 
potenza portante di 15 W, con una profondità di modulazione che 
può arrivare al 100% ; il ricevitore è una supereterodina avente l'oscîl- 
latore ancora comandato da un quarzo, la cui frequenza intermedi 
è di 16 MHz e trasmettente una banda dell'ampiezza di 5o kHz: esso 
può fornire alla linea una potenza indistorta sno a 03 W. Si è abbon 
dato nella potenza dei due apparecchi, e sopratutto in quella del 
trasmettitore, allo scopo di poter omettere ogni dispositivo di regi 
zione del volume al trasmettitore stesso, la cui presenza nuocerebbe 
alla semplicità dell'apparecchio, L'alimentazione di ambedue gli app 
rechi è unica ed effettuata con la tensione alternata di 110 V e 60 Hz. 

La messa in funzione e l'inserzione degli apparecchi radio nel ci 
cuito telefonico, viene eseguita dal tavolo dell'operatore, median: 
Tuso di cordoni e innesti (jacks), come nel caso di un collegamento 
telefonico ordinario. Gli apparati riceventi sono mantenuti costante- 
mente in esercizio durante le ore di servizio, e il trasmettitore entra 
în funzione solamente con l'inserzione negli innesti: poiché in meno 


di 
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di un secondo il trasmettitore è già in opera, la chiamata, effettuata 
con una nota di 1000 hertz modulata con 20 hertz, può essere fatta 
seguire senza alcun ritardo. 

Durante più di un anno di esperimento il sistema ha avuto un fun- 
zionamento completamente regolare: i rapporti tra segnale e disturbo 
sono risultati di circa ss decibel, e 1а perdita di potenza nel circuito 
radio, da linea di trasmissione a linea di trasmissione, è risultata 
100 decibel con variazioni giornaliere contenute entro t 4 decibel. 

L'apparato rimane in funzione per periodi di parecchie settimane, 
senza richiedere manutenzione nè regolazioni. F. Ve. 


TUBI ELETTRONICI. 


E, F. Lowry descrive, in Hleeironis del dicembre 1935. un nuovo 
tipo di catodo autoprotetto (se//-profecting) contro il danneggia- 
o delle superficie emittenti dei tubi a vapore di mercurio a catodo 


noto che nei tubi normali di questo tipo il carico anodico non 
deve essere applicato prima che la temperatura del catodo abbia rag- 
giunio un valore tale da assicurare un'emissione termoionica superiore 
al massimo valore della corrente anodica. Se tale precauzione non è 
osservata, si forma una macchia catodica sulla superficie emittente 
con conseguente asportazione di una parte considerevole del materiale 
attivo che riveste il catodo stesso. Ordinariamente si evita il pericolo 
mediante relè a tempo o incorporando il materiale attivo in un sostegno 
di sostanza inattiva. 

Il Lowry ha invece studiato nei laboratori della « Westinghouse 
Electric and Manufacturing Co.» un tipo di catodo che effettua auto- 
maticamente la protezione voluta. Il catodo ordinario, riscaldato diret- 
tamente, è interamente circondato da uno schermo metallico finemente 
forato, rivestito di materiale termoionicamente attivo soltanto sulla su 
perficie interna. Questo schermo si riscalda per irraggiamento ed 
emette quindi a sua volta elettroni verso il catodo, Schermo e catodo 
possono connettersi direttamente od attraverso una batteria di pola- 
Лопе e una resistenza, secondo le particolari condizioni di fun- 


ШУ 
zionamento. 

In tali condizioni, fin tanto che il catodo non ha raggiunto la tem- 
peratura di regime, lo schermo funziona come wna griglia polarizzata 
negativamente e impedisce il passaggio degli elettroni e la formazione 
dell'arco, Man mano che cresce la temperatura, si manifesta uma cor- 
rente elettronica dallo schermo verso îl catodo, la quale va essa pure 
crescendo e produce attraverso la resistenza di collegamento una caduta 
di tensione di senso cpposio alla tensione della batteria. La differenza 
di potenziale tra catodo e schermo va quindi diminuendo, e con ева 
l'effetto di griglia: a un certo punto l'arco può accendersi. La lunghez: 
dell'intervallo di tempo tra l'istante in cui si chiude il circuito e quello 
ni cui l'arco si accende dipende dal valore della resistenza esterna di 
collegamento, R. 
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Osciliatore e rivelatore con stadi a campo di frenamento. 


Brevetto italiano n. 325156 (Hans Erich Hollmann, Berlino). 
3-1933. - Pubblicato il 2-3-1935. = Diritto di priorità dal 23-5 


Patente dal 15 
1932 (Germania). 


L'osservazione dei noti diagrammi delle distribuzioni delle correnti 
di griglia e di anodo, al variare della tensione applicata all'elettrodo 
di frenamenta (anodo), supponendo di mantenere costante il flusso 
elettronico totale uscente dal catodo, permette di constatare come si 


Fig. 1. Fig. 2. Fig 3. 


possibile adoperare un tubo elettronico per generare oscillazioni co 
mandate da circuiti esterni accordati, quando si rende positiva la 
griglia rispetto al catodo e si porta l'anodo ad un potenziale dello 
stesso ordine di valore di quello del catodo. In altre parole si 
funzionare il tubo col sistema del «campo frenante» prodotto dal- 


3E 
BE 


HE 
Fig. 4 


l'anodo e si ricavano le oscillazioni sul circuito di griglia, introdu 
cendo un'opportuna reazione oscillante sul campo frenante medesimo. 

Dall'esame delle summenzionate caratteristiche si ricava pure che 
la tensione oscillante reattiva introdotta sull'elettrodo frenante (anodo) 
deve avere una fase « concordante » con 1а tensione oscillante ricavata 
sulla griglia. S'intuisce pertanto come tutti gli schemi fondamentali 
ben noti, adoperati nel procedimento usuale della generazione delle 
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oscillazioni per mezzo di un tubo elettronico, possono essere analoga- 
mente impiegati secondo il nuovo sistema, operando uno scambio fra 
gli attacchi di griglia e di placca, e, beninteso, invertendo la fase della 
reazione. 

Le fig. 1, 2 e 3 indicano gli schemi fondamentali, secondo il ritro- 
vato, per la generazione di oscillazioni a reazione introdotta sul 
campo di frenamento in virtà di accoppiamenti per mutua induzione, 
per auto-induzione, e rispettivamente per capacità. 

E' pure ovvio che lo studio a tubo elettronico così disposto, può 
essere anche reso atto a rivelare le oscillazioni, modificando oppor- 
tunamente la tensione di polarizzazione dellelettrodo di frenamento. 
Nella fig. 4 è indicato ad esempio uno schema di stadio riv 
reazione funzionante in base al principio su accennato. 


a 


Trasmettitore e ricevitore per onde ultracorte. 


Brevetto 
тоза, = Pubblicato il 3 


italiano m. 323671 (Marconi W. T. Co. Londra). - Patente багаа 
+1035: = Diritto di priorità dal -11-1931 (G. A, Mathieu, 
in Bretagna) 


П brevetto ha per oggetto una disposizione molto semplice ed 
eficace per la trasmissione o la ricezione di onde ultracorte, parti- 
colarmente adatta per essere adoperata con le note amenne del tipo 
Marconi a « scheletro ». Secondo il ritrovato, i particolari del cireuito 
permettono di ottenere un perfetto bilanciamento del sistema, mentre 
le alimentazioni hanno luogo esattamente in punti del circuito sedi 
di nodi di tensione oscillatoria; inoltre la disposizione dei circuiti è 
resa tale da eliminare la ben nota influenza nociva delle connessioni 
interne ai tubi elettronici, dagli attacchi esterni agli elettrodi. e spe- 
cialmente di quelle relative al filamento. Gli oscillatori che ora ver- 
ranno descritti sono molto più eficienti di quelli finora noti, special- 
mente in virtù del fatto che i filamenti vengono a trovarsi esattamente 
in un ventre di oscillazione dell'altissima frequenza. 

Come risulta dalla fig. t, l'oscillatore consta di due tubi elettro- 
nici disposti in un circuito esattamente bilanciato e montati secondo 
il noto schema Barkhausen-Kurz a campo di frenamento, Attraverso 
una linea 1 di lunghezza opportuna si trasporta l'energia oscillante 
dalle griglie al dipolo irradiante 2. I punti di attacco della linea al 
dipolo devono essere regolati in modo da ottenere la massima immis- 


¢ di energia oscillatoria nel dipolo medesimo. 1 due anodi e rispet- 
tivamente un paio di estremi dei filumenti sono direttamente connessi 
mediante collegamenti molto corti е grossi 3, 4. disposti vicini così da 
determinare wma apprezzabile capacità reciproca s. La regolazione 
della lunghezza e della reciproca disposizione di tali collegamenti è 
molto critica. 11 punto di mezzo della connessione fra i filamenti è 
direttamente unito all'estremità di un tubo metallico 0, messo a terra 
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in un punto conveniente, Nell'interno del tubo 6 vengono disposte le 
connessioni di alimentazione di griglia e di placca: la prima appli- 
cata al centro del dipolo; la seconda, dotata del trasformatore di mo- 
dulazione 7, applicata al centro della connessione tra gli elettrodi di 
frenamento (anodi). Gli altri estremi del filamento sono alimentati 
dalle sorgenti di accensione attraverso linee di lunghezza variabile, 


Fig 1. Figa. 


regolate così che ai centri dei filamenti sussistano ventri di tensione 
oscillatoria, in opposizione di fase per i due tubi. 11 tubo metallico 6, 
oltre che schermare le connessioni di alimentazione, permette di sor 
reggere tutto l'oscillatore, il cui dipolo deve trovarsi nel fuoco del. 
l'antenna a scheletro. 

Come risulta dalla fig. 2, l'alimentazione delle griglie, anzichè aver 
luogo nel centro del dipolo, può essere direttamente applicata alle 
griglie: allo scopo quest'ultime sono unite attraverso le bobine d. 
impedenza 1, 2, mentre il dipolo assorbe l'energia oscillatoria attra- 
verso i condensatori di blocco 3, 4. 

La particolare struttura del circuito di alimentazione dei filamenti. 


Fig. 3. 


circuito che agli effetti delle oscillazioni di altissima frequenza equi- 
vale ad una hunga linea, permette inoltre di accoppiare più oscillatori, 
alimentanti distinti dipoli, in modo che sia conservata l'esatta rela- 
zione di fase fra le oscillazioni dei singoli. dipoli. Ciò risulta evidente 
dallo schema illustrato nella fig. 3, ove sulle linee di alimentazione 
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dei filamenti, le quali costituiscono contemporaneamente linee di ac- 
coppamento fra gli oscillatori per il mantenimento delle giuste fasi 
delle oscillazioni, sono segnate le distribuzioni della tensione oscilla- 
toria. Opportuni condensatori di blocco separano i potenziali continui 
applicati ai singoli filamenti. Naturalmente tale dispositivo è adoperato 
in unione ad antenne dotate di dipoli multipli. 

Nella fg. 4 è indicata un'analoga disposizione di circuiti in cui 
tutti gli attacchi degli elettrodi sono collegati alle alimentazioni me- 
diante lunghe linee: è necessario ricorrere a tale disposizione quando 
le connessioni interne ai tubi non sono sufficientemente corte rispetto 
alla lunghezza d'onda. 


Figa. 


Un analogo sistema può essere adoperato anche alla ricezione. Il 
dipolo ricevente è connesso, come risulta dalla fig. 6. agli anodi dei 
due tubi, mentre le griglie, sulle quali si ricavano oltre che l'oscillu- 
zione di alta frequenza. anche le oscillazioni demodulate, in virtù di 
un'opportuna regolazione dei potenziali continui di alimentazione, sono 
connesse, mediante una linea, a tre circuiti distinti derivati: il primo, 
costituito da un condensatore 1, mette in corto circuito la linea agli ef- 
fetti dell'alta frequenza; il secondo, avente in serie le impedenze 2, 
permette l'immissione dellalimentazione di griglia: il terzo immette 
la frequenza demodulata nei circuiti di amplificazione attraverso un 
trasformatore 3. Per ottenere l'esatta regolazione del circuito, le ali- 
mentazioni di griglia sono mantenute separate per mezzo dei conden- 
satori 4. II circuito di alimentazione anodica attraverso l'accoppia- 
mento 5. è soggetto ad una frequenza ricavata da un distinto oscilla- 
tore. onde introdurre un effetto di superreazione pendolare. 

Il brevetto si estende alla costruzione dei tubi elettronici, 
particolare alla disposizione delle connessioni interne ai 


e più in 
tubi, atte a 
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favorire il perfetto bilanciamento di tutto il sistema, 
cuiti ora illustrati. 


MS. 


Microfono elettrodinamico. 


mo n. 323694 (Radio Corporation of America, New York). - 
20-11-1934. = Pubblicato il 4-4-1935. - Diritto di priorità dal 21 
114933 (Н. F. Olson, $. U. A). 


Brevetto 
Patente 


Il brevetto riguarda um tipo perfezionato di microfono elettrodina- 
mico di alta qualità, il quale si presenta particolarmente favorevole 
per l'impiego all'aperto od în ambienti soggetti a notevole rumore 
diffuso, 

Come risulta dalla fig. 1, il microfono si compone di un sistema 
magnetico, a magnete permanente 7, tra le cui espansioni 2, nel tra- 
ferro foggiato a fessura longitudinale, è alloggiato il sistema vibrante 
elettromeccanico, consistente in un semplice filo metallico leggeris- 
simo 3 rettilineo, tesato longitudinalmente e rigidamente collegato al 


diaframma vibrante. Due striscette 5 di carta cerata, disposte а V. 
sostengono al vertice del diedro il filo 3 e lo collegano rigidamente al 
leggerissimo diaframma 4. Quest'ultimo è dotato di wna parte cen- 
trale curvata all'infuori e di ondulazioni laterali, ai margini delle 
quali il diaframma viene rigidamente fissato alle espansioni polari del 
magnete. L'azione elastica resistente al movimento del sistema vibrante 
viene prodotta chiudendo dall'altro lato il traferro per mezzo di un 
rotolo 6 fatto con nastro di seta avvolto intorno ad un piccolo telaio 
metallico. La massa d'aria racchiusa nello spazio compreso fra | 
strisce 5 ed il diaframma 4 conferisce una rigidità notevole all'equi 
paggio oscillante del sistema. 

Per adeguare l'impedenza del microfono a quella dei circuiti di 
utilizzazione, esso è corredato di un piccolo trasformatore, il qual 
normalmente è alloggiato nell'interno dello stesso circuito magnetico 
del microfono. 


А. 5 
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1. E.N. O. F. - Inaugurazione. — Il 29 settembre 1935 hanno avuto 
luogo a Torino la celebrazione di Galileo Ferraris e l'inaugurazione 
dell'Istituto Elettrotecnico Nazionale che da lui prende il nome. 

Le due cerimonie si sono svolte nella stessa mattinata, semplici 
austere e solenni. Riavvicinate nel loro contenuto, esse sembrano 
costituire l'anello di giunzione fra due periodi essenziali per la storia 
dell'elettrotecnica in Italia. Il primo, che si potrebbe definire eroico, 
è legato ai nomi dei nostri Grandi; è il periodo, in cui il progresso 
avveniva per effetto di magnifici sbalzi allo sbocciare di ogni nuova 
invenzione. П secondo, che o imo, è frutto di un lavoro minuto 
vario e molteplice, compiuto da più larghe schiere di studiosi, che 
anche dal numero debbono trarre forza per non lasciare alcuna via 
intentata €, attraverso una catena continua, si spingono dalle indagini 
teoriche alle attuazioni pratiche, capaci di assicurare non solo il pro- 
gresso scientifico, ma anche quello industriale ed economico, 

A codesto lavoro, che è privilegio delle nazioni più operose e 

io ordinate, vuole partecipare anche l'Italia d'oggi, come bene 
dimostra la creazione dell'l. E. N. G. F., voluta dal Governo 

Gli elettrotecnici, convenuti a Torino in grande numero, si sono 
riuniti dapprima al Teatro Regio per la celebrazione di Galileo Fer- 
raris, poi nella sede nuovissima apprestata per l'Istituto in corso Ma 
timo d'Azeglio (fig. 1). 

Rappresentavano il Governo 5. E. Bianchini, sottosegretario di stato 
alle Finanze, e il Consiglio Nazionale delle Ricerche il senatore Cozza. 
il professore Bordoni, S. E. Guidi, S. E. Parravano, l'ammiraglio 
Pession, il dotior Frascherelli e l'ingegnere Calletti. A rendere più 
significativa la cerimonia sopraggiungeva inatteso S. E. Starace, Se- 
gretario Nazionale del P. N, F 

Il professore Vallauri, Presidente dell'Istituto, espone nelle grandi 
linee il programma della futura attività di questo, rivolta unicamente 
al servizio della Patria e della Scienza 


«Il modo più degno — egli comincia — di celebrare l'opera di 
lileo Ferraris e di esaltarne il ricordo è quello di iniziare oggi nel 
suo nome, con fermi propositi, un nuove lavoro. 

o ha per iscopo di dar vita a un centro di alti stndi nel campo 
dell'elettrotecnica, che eostituisea un primo esempio di laboratorio na. 
zionale di ricerche. 
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« Della utilità o, meglio, della necessità della nuova istituzione è 
quasi superfluo trattare, 

«Grave è il compito di portare e di mantenere in ogni settore la 
nostra tecnica alla altezza dei progressi più recenti e di metterla in 
grado di promuoverli con nuovi apporti originali. Ma è pur vitale 
lo scopo di creare le condizioni necessarie, perchè fioriscano le innu- 
merevoli industrie, che in un modo о nell'altro già utilizzano Velet- 
tricità, e perchè sorgano industrie nuove. 

«Nella fase attuale della scienza e dell'economia non è possibile 
affidare così vasto compito esclusivamente ai laboratori universitari, 
dotati i più di modeste risorse e assorbiti dal lavoro didattico. Occorre 
centro nazionale, fornito di larghi mezzi, che possa giovarsi del- 
l'opera di tutti e metterla pienamente in valore. 


Fig. 1, — L'Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris. 


« L'esperienza altrui conferma, se pur ve ne fosse bisogno, l'asserto 
е dimostra che, dopo il danaro speso per la difesa nazionale, nessuna 
somma è messa dallo Stato così sicuramente e largamente a frutto. 
come quelle ch'esso impiega per promuovere la ricerca scientifica. 


«Il Governo Nazionale, conscio di tutti i suoi compiti, ha voluto 
questa istituzione; sopra tutto l'ha voluta personalmente il Duce. 
L'iniziativa era stata presa in principio da un grande gruppo indu- 
striale torinese, il Gruppo S.LP. ed era stata appoggiata, con illu- 
minata larghezza, già sui primordi, dal Municipio di Torino. Venuti 
gli anni duri e grigi della crisi, l'impresa, ideata e iniziata dai suo 
promotori con un'ampiezza di vedute e con una generosità d'intenti 
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cui è doveroso tributare consapevole riconoscimento, minacci 
naufragare nei frangenti della difficile congiuntura economica. Ma il 
24 ottobre 1932 il Capo del Governo visitava questo palazzo, che si 
temeva dovesse restare per anni ed anni incompiuto, e in questa mede- 
sima sala affermava che l'Istituto Elettrotecnico Nazionale doveva 
aver vita 
«Da quel giorno il lvorio per sormantare ogni difficoltà e per 
rendere possibile, in nuova forma, il compimento dell'opera. fu rico- 
minciato sotto auspici finalmente propizi. Il Municipio d Torino е 
Società Idroelettrica Piemonte si addossarono altri oneri, il costituendo 
Istituto fu destinato ad assorbire la Scuola di Elettrotecnica del Pol 
tecnico, assumendo i compiti didattici cui questa prima provvede 
lendosi del suo personale, ed infine lo Stato intervenne, con il 
suo contributo annuale, ad assicurare la vita e lo sviluppo dell'ente. 
«La Legge costitutiva porta la data 4 ottobre 1934-XII, il regola 
mento quella del 5 gennaio 1935-XIUI, la convenzione fra gli enti fon- 


e va 


datori quella del 21 febbraio 1935-XIII, i primi fondi sono stati messi 
a disposizione dell'Istituto il 5 aprile 1035. 
« Nei pochi mesi che ci separano da quelle date, una somma impo- 


nente di lavoro è stata compiuta dalla prima ristretti 
collaboratori dell'Istituto, dei quali è per me doveroso porre in rilievo 
la capacità, l'entusiasmo e l'abnegazione. Cosi è possibile attuare oggi, 
superando ogni speranza, la presente cerimonia ed avere la certezza 
che, in un altro mese di febbrile attività, i preparativi essenziali s 
mo ultimati e si potranno iniziare ad un tempo, con l'anno XIV. 
Toperosità didattica e quella tecnica e scientifica >. 


ima schiera dei 


L'oratore parla poi dei compiti riservati all'Istituto e della at: 

svolgere e, a proposito della collaborazione fra 
scienza e industria, ricorda le profetiche parole dettate da Galileo 
Ferraris nel 1882 


« Ad ottenere i risultati desiderati sarà necessario che fra i vari 
sperimentatori e fra le amministrazioni, im cui essi troveranno ap- 
poggio ed incoraggiamento, esista, su tutte le questioni, una vicende- 
vole e completa intelligenza. Alcuni dei lavori, che vorranno essere 
eseguiti, sono infatti di tale natura da non poter riuscire se non con 
grandi mezzi e coll'opera concorde di tutti 


запа quindi il problema della formazione dei ricercatori e 
quello dei legami, che l'Istituto curerà di stringere con gli altri tabo- 
ratori italiani ed in genere com tutti gli studiosi, così da riuscire utile 
tutta l'attività italiana nel campo della elettrotecnica, contribuendo 
spromarla ed esaltarla 


«II ricercatore si forma lentamente e l'influenza della guida che gli 
viene fornita, e dell'atmosfera che gli si crea dintorno, рид essere deci 
siva. Alla solida preparazione ed alla passione sincera per la ricerca si 
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debbono aggiungere man mano il dominio sempre più vasto delle pos- 
sibilità, dei ripieghi, delle risorse del lavoro sperimentale, l'abitudine 
alla chiarezza e alla semplicità dell'esposizione ed infine, fattore indi 
spensabile per il coronamento dell'edificio, uno spirito attento vigile 
ed esigentissimo di autocritica... L'opera dedicata a preparare al 
servizio del Paese tali giovani forze speriamo costituirà per l'Isti- 
tuto un merito non minore di quello derivante dalle ricerche che si 
verranno compiendo e dai quesiti, cui si cercherà di dare soluzione. 


«Attraverso i legami con tutti i laboratori ni e con tutti gli 
studiosi, la cui opera sia comunque affine a quella dell'Istituto, si cer- 
cherà di raccogliere in un sol fascio l'attività it nel nostro campo, 
con la certezza di moltiplicarne così l'efficacia. La geniale iniziativa 
dei singoli, fuori dell'Istituto, non sarà intralciata, sì bene aiutata e 
fiancheggiata nei limiti del possibile, agevolando in tutti i medi le 
relazioni reciproche. Nulla si lascerà intentato per ispirare coi fatti 
simpatia e fiducia agli enti e alle industrie, per indurli a collaborare 
con l'Istituto e a servirsi della sua opera. 

«Noi vagheggiamo in questo campo forme di collaborazione ancora 
vaste e complete di quelle che sono state conseguite all'estero. La 
nostra speranza sì alimenta non solo dell'entusiasmo che ci anima, ma 
anche della convinzione che è oggi possibile fare appello, nell'animo 
dei buoni Italiani, a uno spirito di collaborazione di disinteresse e di 
patriottismo, ben rispondente agli ideali che il Regime fascista ci 
addita ». 


Parlando del campo immediato di lavoro, soggiunge: 


« Una larga inchiesta è stata compiuta presso amministrazioni, s0 
cietà industriali. personalità della scienza e della tecnica. 1 grandi 
gruppi di problemi di cui un laboratorio di elettrotecnica può essere 
chiamato ad occuparsi sono noti: a) campioni, tarature, unità, misure 
assolute : b) proprietà dei materiali : conduttori, dielettrici, ferromagne- 
tici; c) tecnica delle altissime tensioni ; d) problemi delle grandi inten- 
sità e delle grandi potenze: с) sistemi di conversione dell'energi 
f) tecnica delle correnti deboli, telefonia, telegrafia; 9) radiotecnica e 
televisione: M) elettroacustica; e via dicendo, 

«Ciascuno di questi gruppi si ramifica in sottogruppi vasti ed 
importanti. Sarebbe assurdo pensare di mettersi subito al lavoro in 
tutti i campi. La scelta fra essi è compito degli organi preposti per 
legge al governo dell'Istituto, e dipende, sia dai mezzi disponibili di 
uomini e di attrezzature, sia dalle esigenze più immediate di interesse 
generale. Taluni dei problemi ora ricordati, quali ad esempio 1o studio 
delle altissime tensioni ¢ quello delle grandi intensità, richiedono instal- 
lazioni così imponenti e mezzi così poderosi, che non potranno certo 
essere affrontati, nè subito, nè simultaneamente. Ma basta questo 
accenno per mostrare come incomba sull'Istituto il dovere di iniziare 
fin da ora la costituzione di un fondo, che gli permetta, in prosiegne 
tempo, di attrezzarsi adeguatamente anche per le più ardue ricerche э, 
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Е conclude dicendo: 


< Forse questi rapidi accenni non sono riusciti a dare un'idea della 
importanza, della estensione e della responsabilità dei compiti che 
l'Istituto si pone dinanzi. Se è vivo in me il timore, che le mie forze 
e le mie possibilità non siano all'altezza di quei compiti, mi conforta 
la fiducia in quanti già collaborano e nella più larga schiera di coloro 
che da presso e da lungi collaboreranno a questa impresa nazionale. 
mi sostiene il pensiero che questa istituzione vivrà assai più a lungu 
della nostra breve vita mortale e che il mio ufficio sarà stato quello 
di avviarla, di preparare il terreno ad altri che verranno poi, più 
geniali, più esperti, più giovani di me, ma certo non più di me infiam- 
mati dal desiderio di servire il Paese. 

«Con questi sentimenti prego il rappresentante della Chiesa di 
voler far discendere la benedizione di Dio su questo edificio e sul 
nostro lavoro: prego il rappresentante del Duce e del Governo nazio- 
nale di voler inaugurare l'Istituto nel nome augusto del Re». 


Cessata l'ovazione che accoglie il discorso, il Parroco della Chiesi 
del Sacro Cuore, nella cui giurisdizione sorge l'Istituto, invoca su di 
esso e sui suoi lavori la benedizione celeste, indi S, E. Bianchini, in 
nome di S. M. il Re, dichiara inaugurato l'Istituto ed esprime a 
S. E. Vallauri il compiacimento del Governo per il contributo appor- 
tato alla magnifica attuazione, 

Si inizia poi una rapida visita a quelli fra i locali dell'Istituto. che 
sono già pronti a ricevere il battesimo del lavoro. 


R. G. 


Corso sui quadripoli e filtri elettrici — A partire da sabato 
18 gennaio 1936-XIV dalle ore 930 alle 1030. e per i sabati succes: 
sivi con lo stesso orario, il prof. dott. G. Sacerdote terrà un corso 
lezioni sull'argomento « Quadripoli e filtri elettrici », presso l'Istituto 
Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris (Torino, corso Massimo d'A- 
zeglio 42). 

Il programma 

Definizioni e generalità smi quadripoli - Quadripoli in corrente 
contin ti iterativi - I filtri elettrici - Prasdut- 
tori meccanici e acustici - Conduttori di fase - Linee artificiali e reti 
correttive = Misure su filtri е quadripoli - I circuiti continui studiati 
col meiodo dei quadripoli - Applicazione dei quadripoli a circuiti con- 
tenenti tubi elettronici: amplificatori; oscillatori - Recenti svilupi 
nella teoria dei filtri: filtri Caner e Jaumann = Trasformatori e trasla- 
tori - Fenomeni transitori nei quadripoli 
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Vor, V Febbraio 1936-XIV 


ALTA FREQUENZA 


Amicizie. 


La nuova fase, iniziatasi col 1936 nella vita di « Alta Frequenza », 
ed i concetti e i propositi, esposti nel quinto esordio, ci hanno dato 
modo di rivolgere agli industriali italiani, direttamente o indiretta- 
mente interessati al nostro lavoro, l'invito a sostenerlo con un aiuto 
conereto ed efficace. 

Abbiamo richiamato la loro attenzione sui moventi ideali e sulla 
portata di questa iniziativa. E l'esito dell'appello già mostra, quanto 
fosse fondata la nostra fiducia. Talune risposte, în particolare, indi- 
rizzateci da enti non fra i più vicini alla tecnica delle alte frequenze, 
ci hanno procurato la gradita e benefica sorpresa di generosi apprez- 
zamenti. 

Nel prossimo numero pubblicheremo la lista dei sottoserittori, I 
quali, impegnandosi ad un versamento quinquennale, ci hanno dato e 
ci dànno — insieme con l'appoggio materiale, indispensabile per una 
iniziativa economicamente disinteressata come la nostra — la testimo- 
nianza della loro amicizia. E questa ci sostiene e ci incoraggia, ed è 
da noi apprezzata, non meno di quello. 


Progetto di apparati a tubi elettronici di potenza. 


La progressiva affermazione della mentalità e dei metodi propri 
dell'ingegnere nel campo delle alte frequenze continua con pieno suc 
cesso, I procedimenti di calcolo e di progetto per gli apparecchi a tubi 
elettronici si concretano, si affinano, si perfezionano attraverso il nu- 
mero sempre più grande di costruzioni compiute, escono dal segreto più 
©з meno geloso di qualche casa costruttrice, vengono alla luce nei perio- 
dici, entrano nelle scuole e vi prendono assai utilmente il loro posto 
nell'insegnamento e nelle esercitazioni. 

L'Italia non ha una sua autonoma rappresentanza nel gruppo delle 
maggiori compagnie mondiali, che si occupano di costruzioni 
tecniche. E si poteva temere, che restasse un po’ 
questa materia. Ma, grazie al valore e alla passione di studiosi e di 


odata all'estero in 
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tecnici, amministrazioni di stato e società private si sono messe in 
grado di non dipendere dalle grosse ditte straniere o internazionali, di 
non acquistare da esse impianti belli e fatti e finiti, si bene di costruire 
da sè, con criteri е con metodi propri, creando una tradizione ed una 
scuola radiotecnica italiana, che già si afferma e più si affermerà in 
avvenire. 

Alla serie dei contributi di tal genere appartiene lo studio del col- 
lega Marrerxt, che è frutto di un lavoro di più anni, dedicato ad un 
tempo all'indagine teorica, alla costruzione effettiva di apparati e all'in- 
segnamento. In un terreno tuttora così aspro e difficile, com'è quello 
delle applicazioni dei tubi elettronici, sarebbe davvero assai dificile 
compiere qualcosa di utile, se i criteri suggeriti dalla teoria non potes 
sero esser messi continuamente alla prova mediante esperienze con- 
crete e costruzioni di tipo industriale. Solo così è possibile integrare 
la teoria con tutti quegli apporti, che si sogliono chiamare empirici. 
quasi con un'ingiusta taccia di minor valore scientifico, mentre sono in 
realtà il frutto migliore dell'esperienza, fino a che questa non riesce 
condensarsi in nuove leggi fisiche, vere e proprie. La grande difi- 
coltà è appunto quella di « dosare» il così detto empirismo, di non 
chiedere nè troppo, nè troppo poco alla teoria, di scegliere opportuna 
mente e, ove occorra, genialmente i coefficienti e i parametri empirici 
di fornirne è più acconci valori numerici, di adeguare Ta minuzia del- 
dagine all'approssimazione che si vuole raggiungere nei risultati, di 
ben valutare i limiti che a tale approssimazione impongono le circo- 
stanze tutte del quesito da risolvere. 

E' facile profezia annunciare sempre nuovi progressi nelle appli- 
cazioni dei tubi elettronici e prevedere che essi deriveranno sopra tutto 
da contributi del genere di quello che ora segnaliamo e degli altri, che 
abbiamo avuto modo di pubblicare in questa rivista sul medesimo argo- 
lento e su argomenti ай. 


Teoria dei circuiti non lineari. 


La risoluzione dei problemi che riguardano i circuiti non lineari 
quei circuiti cioè, în cui i parametri di resistenza, induttanza € capa- 
cità non possono essere considerati tutti costam 
mno più interessante per ogni settore dell'elettrotecnica. 

Una trattazione generale, adatta veramente allo studio dei problemi 
pratici, manca tuttora; nè si intravede la via per formularla. ] tenta 
tivi compiuti in tal senso hanno condotto a teorie così vaghe ed astratte, 
ovvero così complesse, da non poter essere utilizzate a scopi concreti. 
а di gruppi 


si mani 


7 convenuto pertanto limitare lo studio all'esame di cas 
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di casi relativamente particolari, pur cercando di abbracciare con e 
sempre più larghe categorie di applicazioni. 

Un insieme di problemi fra i più importanti riguarda l'uso dei 
raddrizzatori, che interessa ormai non solo i circuiti e gli impianti 
destinati ai servizi di comunicazioni elettriche, ma anche quelli di 
trasporto e di distribuzione di energia, grazie all'avvento dei grandi 
convertitori a vapore di mercurio. 

Studi interessanti sono stati compiuti in questo campo: basti ricor- 
dare i contributi dei colleghi Sacerdote (*) e Carrara (*), cui se ne 
aggiunge ora un altro notevole del dott. Fuit e dell'ing. PERNLER, 

Anch'essi ammettono qualche ipotesi semplificativa nei riguardi del 
circuito contenente il raddrizzatore, poichè suppongono, che la resi- 
stenza di quest'ultimo sia infinita nel senso vietato e che esso si trov 
collegato immediatamente in serie col generatore di fem. altern 
così da costituire un'unità equivalente ad un generatore di Lem. pul- 
sativa. Ma gran numero di casi pratici si possono far rientrare age- 
volmente nella categoria così definit 

La nota ha poi anche il pregio di costituire un esempio interessante 
ed istruttivo di applicazione del calcolo operazionale e dovrebbe, fra 
l'altro, invogliare gli studiosi, che ancora non l'avessero fatto, ad 
impratichirsi del metodo di Heaviside. Esso viene anche da noi pro- 
gressivamente adottato ed apprezzato, come ben dimostrano gli scritti, 
che con una certa frequenza prendono ora a trattarne nella nostra let- 
teratura tecnica (*); in cui del resto il Giorgi, fin dal principio del 
secolo, ebbe ad illustrarne i pregi 

Fra questi il più importante consiste, con'é noto, nella possibilità 
di fornire, in gran numero di casi, una soluzione completa, che ab- 
braccia non solo il regime permanente, ma anche quello transitorio; 
il quale wltimo è di regola il più interessante e il meno agevole a stu- 
diarsi mediante gli schemi di calcolo usuali. 


LA REDAZIONE. 


(б) L'Elettrot., 1020, XVI, р. 
(2) L'Elettrot., 1951, XVII, p. sto e 726. 
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C. MATTEINI АР„У,з 


CONVERSIONE DI POTENZA 
PER MEZZO DI TRIODI 


CARLO MATTEINI 


Viene esaminato il problema della conversione di potenza da cor- 
rente continua. in corrente alternata per mezzo di triodi, con partico- 
lare riguardo alla tecnica delle comunicazioni. Richiamati i principali 
lavori sull'argomento, si espone, sulla base del classico studio del Prince, 
un metodo di calcolo delle condizioni di funzionamento, deducendole 
dalle caratteristiche effetti 
eccessivamente si propone un metodo semplificato, basato sulla 
considerazione de one del Vallauri e sull'uso di un nuovo coef- 
ficionte del triodo P, [(S, V4} (rapporto fra la potenza dissipata sul- 
L'anodo e il prodotto della conduitanza mulua massima per il quadrato 
della tensione anodica continua), mediante il quale vengono definite le 


separatamente le varie classi (A, B e C) degli amplificatori, 
strazione del metodo vengono riportati esempi numerici e ver 
rimentali 


Simboli usati. 


il valore istantaneo, 1 

il valore istantaneo della compo- 
nente alternata, 

Uy s + + la componente continua (la compo 


Va; Wy n 
wh کن ج‎ 


delle tensioni. 


nente continua della tensione di | 798a | 
die e di griglia 
griglia s'intende sempre negativa; | di ET 


I, ne esprime il valore assoluto ed 
è quindi essenzialmente positiva), 
^ l'ampiezza della componente alter- 
nata, 
o s Ta costante dell'equazione del Vallauri riferita alla 
tensione di griglia, 
os s s l'ampiezza della tensione alternata di eccitazione 
della griglia in assenza di modulazione in un 
amplificatore di tensioni a radiofrequenza mo- 
dulate, 
Бум + s s s l'ampiezza della tensione predetta in corrispon- 


al filamento. 


denza del massimo di modulazione, 
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il valore istantaneo, 

la componente continua, 

l'ampiezza della prima armo- 
nica, 

il valor massimo, 

l'ampiezza della componente 
alternata, 

Im + + + = ~ il valore medio della corrente anodica in un triodo 

amplificatore di classe A, 


delle correnti ano- 
dica e di griglia, 
fluenti, entro й tubo, 
verso il filamento. 


dui o ^ il valore minimo istantaneo della corrente anodica 
in un triodo amplificatore di classe A. 

д s la corrente anodica residua in assenza di eccita- 
zione negli amplificatori classe B a bassa fre- 
quenza, 

do а « «il valore efficace della corrente oscillatoria nel 
circuito anodico di utilizzazione, 

Pi, РУ, Pi». la potenza erogata, perduta e assorbita da un 
triodo, 


Py m e m «+ la potenza di eccitazione della griglia, 

Pa, Руа, Piou + la potenza erogata, perduta e assorbita da un 

triodo in assenza di modulazione in un ampli- 

ficatore di correnti a radiofrequenza modulate, 
potenza media erogata, perduta e assorbita, 
come ora detto, durante la modulazione, 

Рм, Рум, Pit %a potenza erogata, perduta, assorbita, in corri- 
spondenza del massimo di modulazione, e ri- 
ferite a un periodo della alta frequenza, (cioè 
potenze in giuoco in un amplificatore telegra- 
fco funzionante con ampiezza eguale a quella 
che si raggiunge in telefonia soltanto nei mas- 


Ре, Poms Pin = 


simi di modulazione), 

Bov v ^ o il coefficente di amplificazione del triodo, 

ҮЛ + la resistenza e la conduttanza interne massime 
del triodo, 

ты, gai = = + la resistenza e la conduttanza interne dinamiche 
del triodo, 


Sh 0e s s la mutua conduttanza massima del triodo, 


<= = il rapporto fra l'ampiezza della componente 
nata e la componente continua della tensione 
anodica, 


Ta м e е m «il valore del rapporto predetto in assenza di mo- 
dulazione in un amplificatore di correnti mo- 
dulate, 

E, г 
у= .. = il rapporto fra le ampiezze delle componenti al- 


ternate delle tensioni di griglia e anodica, 
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os e e îl rapporto fra i valori istantanei: massimo della 
tensione di griglia e minimo della tensione 
anodica, 

il coefficente di accoppiamento, 

il valore angolare della frazione di periodo, in 
cui circola la corrente anodica, 

il valore come sopra, per la corrente di griglia, 


il rapporto fra la potenza erogata @ la potenza 
perdu 
il rapporto rispettivamente fra l'ampiezza della 


prima ica e della componente continua ed 
il valor massimo della corrente anodica, 
Foe ж 9 m a il rendimento di conversione del triodo, 
mo + 9 e «il rendimento di conversione del triodo in cor- 


rispondenza della massima modulazione, e re- 
lativo a un periodo dell'alta frequenza, 

Mi + e e e ÎÎ rendimento di trasporto dell'energia dal circuito 
chiuso al circuito di antenna, 

mos s e s s il grado di modulazione, 

= il coefficente di risonanza, 

^ la resistenza equivalente del circuito anodico di 

utilizzazione, 
«+» da resistenza equivalente dello spazio grigl 
mento, 

coefficente di distorsione dovuto alla seconda 

armonica în un amplificatore a bassa frequenza, 

- o da pulsazione delle tensioni e delle correnti al- 

ternate. 


-fila- 


1. - Generalità. 


Un tubo elettronico può agire, come è noto, da convertitore di 
corrente continua în corrente alternata (*) e tale funzionamento può 
essere ottenuto in due modi: facendo funzionare il tubo come auto- 
oscillatore, così da generare alterna 
è definita dalle costanti del 
ovvero usandolo come generatore a eccitazione separata, cioè met- 
tendo a profitto le sue proprietà di amplificatore di potenza. 

П presente studio si riferisce principalmente alla conversione della 
corrente continua in corrente a radiofrequenza, ma è evidente che, 
salvo alcune limitazioni, esso può applicarsi anche al caso di fre- 
quenze di altro ordine di grandezza. 


(i 


na 
(2 C Матти: Ll 


ШО XH as. 


XIN, p 
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Il primo studio completo sul funzionamento del triodo come con- 
vertitore di potenza è stato svolto dal Prince (1), partendo dalla con- 
siderazione delle caratteristiche interne globali di wm triodo, vale a 
dire di quelle caratteristiche, in cui la corrente anodica e la corrente 
di griglia sono funzioni di una sola variabile (tensione risultante 
anodica o tensione risultante di griglia) (*). Tali caratteristiche sono 
valide nell'ipotesi, che le varie curve di i = f (vy) e di iy = f (ey) 
per v, costante, siano esattamente sovrapponibili per semplice trasla- 
zione nella direzione dell'asse delle ascisse, ciò che per le prime si 
verifica entro determinati intervalli di variazione e per le seconde è 
vero soltanto im prima approssimazione. а 

Nelle regioni in cui va е vy sono dello stesso ordine di grandezza, 
l'ipotesi non è verificata e la considerazione delle caratteristiche glo- 
bali può condurre a notevoli errori. Per la predeterminazione delle 
condizioni di funzionamento è appunto tale zona che maggiormente 
interessa, perchè, come è noto, le componenti alternative delle ten- 
sioni anodica e di griglia variano, durante il funzionamento, in oppo- 
sizione di fase e, nell'istante in cui è massimo il valore istantaneo 
della tensione di griglia, quello della tensione anodica è minimo. In 
tale momento, in cui è massima la corrente anodica, i valori istan- 
tanei delle due tensioni predette sono poco diversi l'uno dall'altro е 
si è perciò nella regione in cui le caratteristiche globali non sono 
più valevoli. 

Altri antori (5) ammettono che il valore massimo istantaneo della 
corrente anodica sia sempre uguale al valore di saturazione, ciò che 
l'esperienza non conferma. 

Per ottenere risultati maggiormente rispondenti al vero è quindi 
conveniente rinunciare alle semplificazioni consentite dall'uso delle 
caratteristiche globali e, pur partendo dai concetti enunciati dal Prince, 
impostare lo studio del funzionamento del triodo sulla base delle 
caratteristiche effettive, quali cioè si ricavano sperimentalmente, senza 
introdurre în esse alcuna approssimazione. 

L'applicazione integrale di questi criteri rende molto laborioso lo 
studio del funzionamento, che va eseguito per ogni tipo di triodo 
ma alcune considerazioni di carattere teorico, che svolgeremo più 
avanti, consentono di limitare l'analisi delle caratteristiche effettive 
solo a pochi casi per ogni triodo, relativi alle condizioni che si 
vogliono attuare. 


(з) D. C. Риск: Proe, LRE., 1023, XI. p. 27: 
(0 Definiamo caratteristiche interne le cosìdette caratteristiche statiche, 
per l'analogia che esee presentano con le analoghe caratteristiche delle mac- 
chine eletriche, ed anche perchè il termine «statico» non sembra il più 
‘appropriato, potendosi quelle caratteristiche ottenere per via sperimentale 
anche in condizioni di lavoro. 
(5) Y. Kusuvose: Proc. LRE, 1929, XVII, p. 1706. 
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2. - Caratteristiche esterne. 


Lo studio, che qui interessa di compiere, può essere svolto me- 
diante le caratteristiche esterne, dette anche dinamiche о di oscilla- 
zione (бу, cioè di quelle curve che rappresentano la legge di varia- 
zione del valore istantaneo della corrente anodica o di griglia in fum- 
zione di una sola variabile (te o ту), quando fra queste due varia- 
bili sussista un'altra legge di dipendenza definita dalle proprietà dei 
circuiti esterni al triodo. Nel caso particolare della figura 1, che 


200, 
E! 


Fig. i, — Caratteristiche esterne di un triodo per Va, Py costanti e diversi 
valori di ү. 


rappresenta alcune di queste curve, la legge di dipendenza & di sem- 
plice proporzionalità (a parte il segno) fra le variazioni di ta rispetto 
a V, (tensione anodica continua) e quella di vy rispetto а Vy (ten- 
sione di polarizzazione della griglia). In questo caso le curve assu- 
mono, come è noto, la forma di semplici tratti di linee aperte; e ci 
si verifica, quando il circuito di utilizzazione (circuito anodico 
esterno) è una resistenza pura o è ad essa assimilabile, cioè quando 
le componenti alternative della corrente e della tensione anodica sono 
esattamente in opposizione di fase fra loro e la prima di esse è in 
fase con la componente variabile della tensione di griglia. 

Nella conversione a radiofrequenza queste ultime condizioni sono 
soddisfatte in modo abbastanza approssimato per il triodo oscillatore, 
perchè l'entità degli sfasamenti è normalmente molto piccola (") e lo 
sono esattamente per il triodo a eccitazione separata, quando il cir- 
cuito anodico è accordato sulla frequenza di eccitazione della griglia. 

Per il caso che ci interessa possiamo pertanto ritenere che le carat- 
teristiche esterne abbiano la forma semplice sopra indicata, 


(6) Anche in questo caso, per analogia con le macchine elettriche, prefe- 
riamo la dicitura esterna a dinamica, trattandosi di caratteristiche, che si pos- 
sono uttenere anche per via statica, 

(3) Loc. cit. nota ($). 
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Inoltre, se ammettiamo che le componenti alternative delle tensioni 
anodica e di griglia siano sinoidali, ciò che è legittimo finchè, come 
avviene in pratica, i circuiti oscillatori hanno un coefficiente di riso- 
manza sufficientemente elevato e una resistenza equivalente non troppo 
grande rispetto alla resistenza interna del triodo, allora i valori istan- 
tanei di tali componenti sono in un rapporto costante, in valore asso- 


luto uguale a: 


ga 
к= 
essendo су, e, rispettivamente i valori 
alternative delle tensioni di griglia e di anodo. 

Per un dato triodo e per determinati valori di Va e di Vy, ogni y 
definisce una particolare caratteristica esterna. Le curve riportate 
nella figura 1 sono relative a differenti valori di y, per Ve e Vy 
costanti. Se si mantiene costante v e si fanno variare Ve o Vy, le 
famiglie di curve assumono un andamento come quello indicato ad 
esempio nella figura 2. 


tanei delle componenti 


С 
ingl 


LE 

КЕ, 

ig. si eê асаав di ui (odo per v, у Gotan а yet dicen 
viles di Vu. 


Le caratteristiche esterne si possono ottenere anche sperimental- 
mente, in modo assai semplice, in condizioni di regime (°) e risultano 
equivalenti a quelle ricavate per via grafica dalle caratteristiche 
terne. 

Dall'esame delle curve delle figure 1 e 2 risulta che la corrente 
anodica massima è differente per ogni valore di y e non si identifica 
affatto con la corrente di saturazione. La spiegazione di questo feno- 
meno è semplice, e sta in ciò che, come è noto, quando Ja tensione 
di griglia supera una certa aliquota della tensione anodica, la cor- 


(9) Е. Vgceiaceni: Nuovo Cimento, 1930, VII, pag. + 
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rente di placca non aumenta più, ed anzi diminuisce, al crescere della 
tensione di griglia. 

Così per i diversi у viene raggiunto più o meno presto quel rap- 
porto fra i valori istantanei delle due tensioni predette, per il quale la 
corrente anodica diminuisce. 


Fig. з. Caratteristiche esterne rilevate all'oscillografo catodico. 

L'andamento delle curve delle figure 1 e 2 è relativo a triodi con 
corrente di saturazione non ben definita, come sono i tubi con catodi 
speciali. Nel caso di triodi con catodi di tungsteno può invece acca- 
dere che la saturazione venga raggiunta prima che siano verificate 
le condizioni per cui la corrente anodica diminuisce. Le caratteristiche 
esterne relative a questi ultimi triodi possono perciò presentare un 
tratto orizzontale più o meno esteso. 


4-7 


ds E 
I dp 
ч з 

Fig. 4 — Schema del circuito per il rilievo delle caratteristiche esterne con 


l'oscillografo catodico, 


Nella figura 3 sono riprodotte due caratteristiche esterne relative 
a un triodo di quest'ultimo tipo, delle quali la seconda mostra chia- 
шеше l'influenza della saturazione. Queste caratteristiche sono state 
rilevate all'oscillografo catodico per un triodo in oscillazione, facendo 
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agire su una delle coppie di placche una tensione proporzionale alla 
corrente anodica, cioè presa ai capi di una resistenza inserita nel 
circuito anodico, sull'altra coppia una tensione proporzionale al valore 
istantaneo della tensione anodica, presa cioè da un potenziometro de- 
rivato sopra il circuito oscillatorio (fig. 4). Per ovvie ragioni di 
semplicità l'esperienza è stata condotta per una frequenza di oscilla- 
zione piuttosto bassa, dell'ordine di 300 Hz. 

Come si rileva dalla figura 3 l'andamento delle caratteristiche, 
specie fino a quando non intervengono fenomeni di saturazione, è 
conforme con quello delle curve delle figure 1 e 2 e ciò conferma 
la validità delle caratteristiche esterne dedotte per via statica dal- 
l'esperienza o per via grafica dalle caratteristiche interne. 


3. - Determinazione delle condizioni di funzionamento del triodo. 

Dall'esame delle caratteristiche esterne risulta che per valori 
antanei della tensione anodica inferiori ad un certo limite, la cor- 
rente amedica corrispondente assume valori inferiori al massimo, 
mentre la corrente di griglia tende a valori elevati, per cui (sempre 
nell'ipotesi di variazioni sinoidali delle tensioni) l'andamento della 
corrente anodica in funzione del tempo può assumere il tipo rappre- 
sentato nella figura 5. 


[o be, 


Figura s. Figura 6. 

Fig. s. — Curva della ig im funzione del tempo, quando il valor massimo 

istantaneo della ту è abbastanza elevato in confronto col minimo istantaneo 
della т. 


Fig. 6. — Determinazione della E, dalle caratteristiche esterne. 

Per diminuire le armoniche e per ragioni di rendimento è quindi 
consigliabile che la tensione anodica non divenga mai inferiore al 
limite sopra indicato. Per ogni caratteristica esterna è quindi deter- 
minato il valore che deve avere l'ampiezza (Z,) della componente 
alternativa della tensione anodica (fig. 6) e, poichè ogni caratteri- 
stica è disegnata in base ad un determinato valore 
risulta così definita anche l'ampiezza di E, = y Ез. 

Nota E, e ammettendo, per le ragioni precedentemente esposte, 
che fa sua variazione in funzione del tempo sia sinoidale, è facile 
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poter disegnare l'andamento della i, in funzione del tempo o meglio 
di et (fig. 7). 

Da questo diagramma, mediante l'integrazione grafica o con gli 
ordinari metodi algebrici di integrazione, si può ricavare il valore 
medio della corrente anodica Ja, € quindi il prodotto Vs Zu, cioè la 
potenza assorbita dal triodo per quella particolare condizione di 
funzionamento. 

Lo stesso diagramma può essere usato per il calcolo della potenza 
utile erogata dal triodo, Infatti, nei casi in cui, come abbiamo detto, 
si può ritenere che la tensione ai capi del circuito oscillatorio sia 
praticamente sinoidale, la potenza utile è data dal prodotto del valore 
efficace della Е, per il valore efficace della fondamentale della cor- 
rente anodica; cioè, indicando con 4 l'ampiezza di questa corrente: 


Ba li 


[1 P= 


La 1,, si ricava dal predetto diagramma mediante l'analisi armonica. 


ya ihe 
1 Га 


y 
ў 
PN 

TARN U MAI 


classe C. 
ig. & — Curve di da cos ot € di dg cos wr per la determinazione dell'ampiezza 
della fondamentale di ciascuna delle due correnti. 


L'espressione della corrente anodica in serie di Fourier può essere 
in questo caso notevolmente semplificata, dato che la curva, in fun- 
zione del tempo, è simmetrica rispetto a ei =o. Indicando con ia 
il valore istantanco della corrente anodica si ha infatti 


[г] ia = lan + la cos mt + lag 0082084...) 


e quindi: 
r 

f кез», 
D 


essendo T il periodo. Dalla curva й = f (e 1) precedentemente dise- 
gata si ricava agevolmente quella di û, cos o t = f (e f) (fig. 8), da 


13] 2 
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cui per integrazione grafica o algebrica si ottiene la [,,. Nella maggior 
parte dei casi si utilizza l'eccitazione a impulso, cioè la corrente ano- 
dica cade a zero molto prima che sia wt = go", E’ quindi sufficiente 
eseguire l'integrazione solo per mezzo periodo. 

Per un dato triodo e per una data tensione anodica Va, fissati V, 
ey si può disegnare la corrispondente caratteristica esterna e quindi 
ricavare Es, Suo € la, е calcolare la potenza Р, fornita dal generatore 
di tensione continua, la potenza erogata P, e il valore della resistenza 
equivalente R (in parallelo), che deve avere il circuito oscillatorio: 
R = Eh. 

Per la determinazione esatta del rendimento occorre anche cono- 
scere le perdite nel circuito di griglia, che possono essere calcolate 
disegnando le caratteristiche esterne della corrente di griglia e appli- 
cando gli stessi criteri seguiti nei riguardi delle grandezze del cir- 
cuito anodico, 

Se indichiamo con /y, l'ampiezza della fondamentale della corrente 
di griglia, la potenza dissipata nella griglia 


[sl 


Quando la polarizzazione di griglia è automatica, cioè ottenuta 
come caduta di tensione in una resistenza rg della componente media 
della corrente di griglia Jya, la potenza perduta complessivamente nel 
circuito di griglia 


[5] 


Per un dato triodo, fissata la Va, si possono determinare la po- 
tenza erogata e il rendimento, nonchè la resistenza equivalente che 
deve avere il circuito di utilizzazione e la tensione di eccitazione 
per varie condizioni, Se quindi, seguendo il metodo del Prince, si 
calcolano numerose condizioni di funzionamento, si può determinare, 
per ogni valore della potenza perduta sull'anodo, la corrispondente 
massima potenza utile. Basta a tal fine disegnare l'inviluppo delle 
curve di P, = f (Pj) per E, costante, come risulta ad esempio dalla 
fig. 9 (linea a tratto pieno), relativa ad wn triodo ТВ 2/250 Philips, 
per il quale; S, =8 millisiemens, и = 20. La curva si riferisce a 
Г, — гооо V. Il valore di Py è in questo caso riferito alla sola po- 
tenza dissipata sull'anodo, cioè non tiene conto delle perdite di griglia. 

Talvolta può riuscire utile ricavare il diagramma delle potenze ero- 
gate in funzione della R del circuito oscillatorio, in quanto nel progetto 
dei trasmettitori a onda corta accade spesso che il valore di R sia 
imposto e definito da altre considerazioni (* 


(0) La K è legata alle costanti del circuito oscillatori dalla nota relazione 


: 
a E. 
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Mediante le curve della figura 9 si può risalire ai valori delle 
varie grandezze, che caratterizzano la condizione di funzionamento 
voluta. 

L'analisi dei risultati ottenuti con tale procedimento mostra che le 
condizioni migliori di utilizzazione di un tubo elettronico si verifi- 
cano, quando il passaggio della corrente anodica attraverso il triodo 
è limitato solo a una frazione del periodo della frequenza fonda- 
mentale e più precisamente quando tale frazione è inferiore a mezzo 
periodo, 

A seconda dell'entità di questa frazione, si ha un differente com- 
portamento del tubo come amplificatore, sia riguardo alla potenza 


m, 
i 
€ мозу 
jt Š 
RW) 
LI о do 3 Жо 
Fig. o. — Relazione fra la potenza erogata e la potenza perduta sull'anodo 


per un triolo TB 2/250: linea piena dedotta dalle caratteristiche effettive: 
linea a tratti calcolata teoricamente. Le curve punteggiate danno Pp = f i) 
per valori costanti di £u 


erogata ed al rendimento, sia riguardo alla proporzionalità fra ten- 
sione impressa е tensione generata. Perciò il valore della frazione 
ha servito come base per la nota classificazione degli amplificatori in 
classe A, B e C, stabilita dall'American Institute of Radio Engineers 
© ormai adottata da pressochè tutti i Paesi (19), 


Esempio. — Nella figura 10 sono riprodotte tre caratteristiche 
esterne di i e di iy, che sono state usate per calcolare una delle 
curve di P, = f (P) per E; costante della figura 9. Come si rileva 


dove ¢ è il coeficente di risonanza. L l'autoinduzione e C la capacità. Ora e, 
che tiene conto non solo della potenza dissipata nel cirettito, ma anche di quella 
aniliezata, cioè trasmessa all'amenna o alla linen di alimentazione, ha valori 
definiti da condizioni pratiche e il rapporto L/C è nel caso delle onde corte, 
esso pure sovente stabilito i poichè per frequenze molto alte la C 

essendo uguale alle interelettradiche del triode e parassite del 
n. Perciò, fissata la frequenza, è definita la Z e consestentemente la К. 
(19) Year Hook of the LIE, 1931, р 
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dalla figura 10, esse definiscono una stessa E, = 1700 V e si riferi- 
scono ai valori di y, V; e Va indicati in figura. 


o " woo оо Va(V) 200 


Fig. 10. — Caratteristiche esterne, anodica e d 


i griglia, 


triodo T B 2/250 


l'a = 2000 У. 


Le linee tratteggiate rappresentano le caratteristiche interne é — / (u) 
per V y= cost 


Per determinare u, Б, fj, € yi non è necessario disegnare le 
curve di ia e di ij in funzione del tempo, ma si può determinare per 
ogni valore di «f la corrispondente tensione E, cos œ £ c quindi rica- 
vare dalla fig. to, per ogni ascissa uguale а (7, — Eu eos wf, i соп} 
spondenti valori di i e ij, con i quali si possono calcolare le quan- 
tità che interessano. 


80 АЕ,У,2 


Così, se ci riferiamo alla curva III della figura to, possiamo for- 
mare la seguente tabella: 


| w e | L E | 30° | 40° 
| | 

coso t A 0,986 | 0,940 | 0,866 | 0,766 

Ea cost | 1700 | 1670 | 1600 | 1470 | 1300 

| в |a (ar | no | oss | oar 

| most nn | sno (ror 076 оза 

і. | cas | о,235 | 0,145 | 0,048 | e 


| | 
соз! 0,285 | 0,232 | 237 | ооа o— 
| 


La Ia si ricava sommando la i, relativa а @!==о con il doppio 
dei valori corrispondenti a e = 10,20... e dividendo tale somma 
per 36, cioè: 

141 + 2,22 + 2,16 + 1,75 + 0,82 + 0,06 
36 

In modo analogo si ottiene Ja, sommando i differenti valori di 

iu cos œ t e dividendo per 18: 


эи + 2,2 + 2,04 + 1,52 + 0,64 + 0,04 


[od = 0226А . 


ТЕ 0,418 
mente: 
285 + 0, 6 
jen 0985 + 947 + 0189 0006 وو‎ 
36 
285 + 0,464 + 0,274 + 0,08. 
SII 


Dalle varie grandezze così determinate si ricava: 


Bela, _ 1700.0418 _ 
P E xd 7 356 W , 


Pom Va laa = 452 W > 


Febbraio 1936 TRIODI CONVERTITORI DI POTENZA зг 


4. - Studio analitico del funzionamento del triodo. 


Il metodo esposto è molto laborioso e rende desiderabile un ps 
cedimento semplificato per la determinazione delle particolari condi 
zioni di funzionamento che si vogliono attuare; in modo che, par- 
tendo dai valori di Æ., Ey, Vy cosi ottenuti, si possa poi istituire il 
calcolo esatto, con l'aiuto delle caratteristiche esterne, nell'intorno di 
tali valo 

L'importanza di un metodo semplificato, che permetta di deter- 
minare approssimativamente le condizioni di funzionamento del triodo, 
risulta poi accresciuta dalla considerazione che in pratica la regola 
zione finale di un trasmettitore viene eseguita în via sperimentale. 
Infatti, sia per le inevitabili differenze che esistono fra le caratteri- 
stiche di un tubo e quelle degli altri dello stesso tipo, sia per la pre- 
senza di capacità e di induttanze parassite, sia per molti altri ele- 
menti non valutabili a priori, è sempre necessario perfezionare la 
regolazione all'atto della messa in esercizio dell'apparato. 

In sede di progetto interessa principalmente determinare l'ordine 
di grandezza dei vari elementi, più che il loro valore preciso. Inoltre 
la necessità di modificare facilmente la frequenza obbliga a dimer 
sionare i vari organi in modo diverso da quello risultante dai calculi 
riferiti normalmente a una о a poche frequenze dell'intervallo che 
si vuo] coprire. E' quindi superfluo cercare una eccessiva precisione 
nei calcoli di progetto, dato che per la pratica è sufficiente preven- 
tivare le varie grandezze con una precisione di alcune unità per cento. 


Fig. ат. — Caratteristiche interne e caratteristica esterna secondo l'equazione 


del Vallauri. 


In conformità con tali criteri lo studio svolto nel paragrafo pre- 
cedente può essere condotto più rapidamente per via analitica, par- 
tendo dalla considerazione delle caratteristiche rettilinee del Val- 
lauri (15) anziché delle caratteristiche effettive: in tal modo la carat- 
teristica esterna diviene anche essa una retta (fig. 11). Generica 
mente chiameremo queste caratteristiche teoriche per distinguerle da 
quelle effettive fornite dall'esperienza. 

L'obbiezione che può essere sollevata, cioè che dette caratteri- 
stiche non tengono conto della saturazione, perde valore quando 


(11) б. Умида: L'Elettrot, 1017, IV, р, аз. 
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consideri che in pratica, come si è già avuto occasione di osservare, 
anche nel funzionamento reale non sempre si raggiunge la satura- 
zione, 

I risultati generali che moi otterremo saranno quindi sensibil- 
mente prossimi a quelli effettivi per tutti i casi in сиў, anche net 
funzionamento reale, la corrente anodica massima non raggiunge il 
valore di saturazione, condizione questa che si verifica frequente- 
mente con i triodi moderni ad alta corrente di saturazione. 

Il valore massimo istantaneo, che può assumere la corrente ano- 
dica, dipende, come già si è osservato, dal rapporto & fra i valori 
istantanei delle tensioni di griglia e anodica, per il quale la corrente 
anodica comincia a diminuire. Questo rapporto può essere fissato in 
base a criteri pratici e l'esperienza mostra che esso è sensibilmente 
indipendente dal tipo del triodo e che può essere posto uguale a 

8 (19). 


Fig. 12. — Andamento, in funzione del tempo, delle correnti e delle tensioni 
im un triodo, che funziona come amplificatore, 


Se prendiamo come origine dei tempi l'istante in cui è massima 
la corrente anodica, date le relazioni di fase esistenti fra le varie 
grandezze în giuoco (fig. 12), l'andamento della corrente anodica in 
funzione del tempo risulta definito dalla equazione seguente: 


[6] gi = gao [(Va— Eu cos œ t) + u (E, cost — Гуу— и Ру], 
dove ga, ё la conduttanza interna del triodo, misurata nella zona 
centrale e rettilinea delle caratte: che interne, cioè il valor mas- 
simo che la ga può assumere per wn determinato tipo di triodo, ш 
il coefficiente di amplificazione e р Fy, una costante introdotta per 
tener conto del fatto che il piano f (Ta, y, is non passa per 
l'origine delle coordinate e taglia, im particolare, l'asse i, ad una 
distanza dall'origine pari a — guh Гу. (La tensione I^, si intende 
positiva, cioè pari al valore assoluto della componente continua della 
tensione di griglia, che si ammette senz'altro negativa), 


(22) Loc. cit. nota (3) 
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Il valore massimo /y della corrente anodica si verifica, per le 
ipotesi fatte, in corrispondenza di œt — о ed è perciò uguale a: 
{7] Тм = gno (Va — E) + S (Ey — Vy 
avendo indicato con S, = ga, la conduttanza mutua massima del 
triodo. 

Come si è già accennato, il valor massimo di ig si deve avere, 
quando i valori istantanei di v, e di v, sono in un determinato rap- 
porto Ё, il quale, essendo la i, massima per @!=0, è uguale 


(DES 


[8] Li 


Come risulta dalle [6] e [7], la Vy, agisce come una tensione di 
polarizzazione fittizia da applicarsi per passare dalle caratteristiche 
effettive a quelle teoriche; in conseguenza, poichè la [8] è ve 
per le tensioni effettivamente in giuoco, non si può direttamente uti- 
lizzarla nelle espressioni relative alle caratteristiche teoriche ed in 
particolare nella [7]. Ne segue che, per la determinazione della br, 
è opportuno riferirsi ad una equazione che possa essere stabilita fra 
i valori effettivi delle tensioni applicate. 

Come è noto, in un tubo elettronico 1а relazione fra la corrente 
anodica e la tensione risultante ту = v, + м ту, dedotta in base alla 
considerazione dei fenomeni della carica spaziale, è del tpo: 

[o] h= Gur , 

dove G è una costante dipendente dalle dimensioni del triodo e x un 
esponente compreso fra 1,5 (relazione teorica del Langmuir) e 2.5, 
che nella maggior parte dei casi può essere ritenuto uguale a 2 (19). 

Se indichiamo con V, il valore della tensione risultante, per il 
quale è massima la corrente anodica, cioè: 


Ve = Wa Б) + p (Ey И) = (Ta — Е) + 46) 
possiamo porre: 
[о] [E 
Per la definizione precedentemente data della ga, cioè della con- 
duttanza relativa alla zona centrale delle caratteristiche, corrispon- 
dente ad im'ordinata uguale a circa la metà della corrente totale di 
emissione (se si tiene conto che nell'uso normale di un triodo si va 


sempre a lavorare con alti valori della corrente anodica massima е 
quindi prossimi al valore di emissione totale sopra indicato), risulta 


(erai 


(13) J. Н. Monsckorr: Electron Tubes - J, Wiley a. Sons, New York, 193% 
cap. IV. 


Eres 
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dove vr, è la tensione corrispondente a i, = /y/ 2 ed è perciò uguale 
anche a: 


In conseguenza si ha: 


ds a GI, 


la Гоа] può essere messa sotto la 


per ci forma 


da eui, sostituendo l'espre: 17, dedotta di 


lob] u=; L— (1+ ad) gao (Fa — Ea) - 

Poichè gu, è la conduttanza massima del triodo, e in prati 
caratteristica esterna interessa anche le parti curve delle caratteri- 
stiche interne, cosi, per avere risultati più vicini alla realtà, conviene 
assumere nei calcoli mm valore inferiore a quello massimo, normal- 
mente indicato dai cataloghi, meltiplicandolo per un coefficiente mi- 
more dell'unità. che può essere assunto uguale a 0,9. Inoltre, data la 
modesta approssimazione che ci si propone di raggiungere e dato 
che u è riamente assai elevato, sî può trascurare nella maggio- 
l'unità di ironte a 4 e adottare per /y l'espressione 


lio] ГЕТЕА 


)= лк, (т) Va 
avendo posto 


h=09/V2=064 e E]V, 


In qualche caso pò essere più conveniente adottare per x un 
valore diverso da 2: resta allora modificato solo il valore del coeffi- 
«еме hi. 

Dalla [10], nella sua prima forma, risulta che la dipendenza fra 
il valor massimo /yr della i, e la tensione anodica corrispondente 
L,— E, deve essere lineare. Per un triodo TB 2/230 Philips per il 
quale è S, =8 millisiemens, la retta che corrisponde alla [10], 
quando si assegnine a li e E i valori precedentemente indicati, cioè 
J k = 0.3, e sî prendano come ascisse i valori di 1 — E, e come or- 
dinate quelli di Jr, è disegnata a linea piena nella fig. 13. Dalla 
fura si rileva che la [10] definisce con sufficiente approssimazione 
il luogo geometrico dei vertici delle caratteristiche esterne effettive, 
che sono riportate nella stessa figura, con una precisione maggiore 
di quella data dalla retta (a tratti) definita dalla [7], disegnata nel- 
l'ipotesi che sia E,-— Гу = КГУ — Ea) senza moltip У 

e di correzione. 


per aleun coefticen 
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Secondo le ricordate definizioni, che servono a classificare gli 
amplificatori e si basano sull'entità della frazione di periodo du- 
rante la quale circola la corrente anodica, Y'elemento principale da 
considerare per lo studio del funzionamento del triodo è appunto tale 
frazione che, in base alle notazioni della fig. 12, possiamo indicare 
con 20/25. 


Figura аз. Figura ta 

Fig. 13. — Retta luogo dei vertici delle caratteristiche esterne per un triolo 

T B 2/250: a linea piena, secondo l'equazione [10]; a tratti, secondo la [7]. 
Fig. 14. — Andamento della iu = f (w 1) per un dato angolo 


zionamento definite dalla [i 
per tensioni di funzionamento definite dalla [11a] 
» a tratti, teorica (arco di sinusoide). 


Per @t= 0 1а corrente anodica deve essere zero; perciò б risulta 
definito, se ci si riferisce alla [9], dall'equazione 


V, — E, cos 8 + p (Ey созӣ — 


iferisce alla [6], da: 
[tia] Va — Ex cos Û + u (Ey cos 9 — Гу = p V, 

Ne segue che per un dato triodo, fissato un certo angolo 6, cui 
corrisponde nel caso teorico una determinata porzione di sinusoide 
(linea a tratti della fig. 14), l'andamento della i, = f (mf) dedotto 
dalle caratteristiche effettive è quello rappresentato dalla curva 1 se 
si ammette che per quel determinato 6 le varie tensioni abbiamo va- 
lori che soddisfano l'equazione [11], ovvero quello della curva 2 se 
ci si riferisce alla [11a]. Le corrispondenti caratteristiche esterne 
sono rappresentate nella fig. 15. 

L'esame della figura e l'analisi armonica delle curve mostrano che 
la considerazione della curva teorica, riferita ad un certo ô, con- 
duce a risultati più prossimi a quelli ottenmi dalla curva 1 che a 
quelli forniti dalla curva 2 e che l'approssimazione è tanto mag- 
re quanto minore è 6. In particolare per gli amplificatori di 
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classe C, nei quali 0 è ordinariamente compreso fra 40° e 60°, Vap- 
prossimazione risulta soddisfacente. 
Per definire l'angolo 6 ci si può quindi riferire alla [11], dalla 


quale si ottiene 
ши, — Va 

= ЕЕ, ° 

Si è così trascurata la Уу, la quale già è stata eliminata dalla espres- 

sione di Гу. Ciò non sempre è legittimo e vedremo infatti più avanti 


[г] cos 


che în determinati casi occorre tenerne conto. 
(n 
as 
45 
4 
\ 
\ 
Y 
D EJ 4000 шур бю 


Fig. 15. — Caratteristiche esterne: effettive (1 e 2) e teorica (a tratti e punti). 


Per disegnare la caratteristica esterna teorica mon 
quindi riferire alle caratteristiche interne teoriche, non 
l'uguaglianza con i corrispondenti valori della tensione di griglia. 
Essa potrà disegnarsi solo nel caso delle caratteristiche di in = f (va) 
come una retta tracciata fra due punti: uno di ascissa uguale a 
V,— E, cos 0 e di ordinata zero е l'altro di ordinata uguale а Ги 
v di ascissa uguale a l'4— E, (fig. 15). 

Definiti così, in base ai parametri del triodo e alle varie ten- 
sioni, l'angolo 6 e il valor massimo /y della corrente anodica, per la 
soluzione del problema propostoci bisogna determinare, in funzione 
di questi elementi, i valori che assumono le componenti continua e 
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alternativa della corrente anodica e calcolare le varie potenze e il 
rendimento, onde poter scegliere le condizioni migliori da attuare 
nel funzionamento. La determinazione della /,, e della [,, si può 
fare in questo caso per via analitica, seguendo gli stessi criteri del $ 3. 
Per ottenere che la i, risulti espressa in funzione di д e di Гу an- 
zichè delle varie tensioni, occorre trasformare la [6], eliminando le 
tensioni in base alla [7] e [12] (sempre trascurando la Pyg) e porre 
cioè: 


uel (cos œ 1 — così) . 


[al DES 
La la, e la fj, risultano allora soltanto funzioni di û e Jar e possono 
perciò essere riferite al triodo adoperato sostituendo alla Zy il suo 


valore approssimato dato, a seconda dei casi, dalla [9b] o dalla [10]. 
Si ha quindi (9): 


2 
=z aru “з 


avendo indicato per semplicità con @ la funzione di 4. Analogamente : 


Us] 


a 
4(*, 20— senz 0 
bs] =} Гана r "LII 


essendo a un'altra funzione di б. 

In definitiva, sostituendo a /y il valore dato dalla [10], si ottiene: 
[6] д. —2hkS—D 
[7] So=BhkS(1- Va , 

Ly, 


[8] A= 


rin, 


L9] 


BRESSO, 
[20] Py = Pi Py = у (@8— ат) — T) hk Sy Va E 


Dalla [18] si possono dedurre le condizioni, per le quali da un 
triodo si ottiene la massima potenza utile. Esse si ricavano ugua- 
gliando a zero le derivate parziali di questa espressione rispetto a 7 
вай, Risulta che la potenza massima si ha per r = 0,5 e Û = 123°, 
а cui corrisponde a = 0,535. Si ha quindi: 


Р, = 0,067 h k S, 
Sa Vi 


P, = 021 h 


(1) M. Brovorr: RGE. 1923, XIV, p. $23. 
В. vax usi Por, e К. Postuumus: Onde Fl, 1055, IV, p. 324. 
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Sostituendo ad A e a k i valori dati precedentemente si ha: 


Р, = 0,032 S VE , 
Р, = оло SM 


La massima potenza mile si ottiene quindi im corrispondenza di un 
0,32. 

formule fin qui dedotte si possono ricavare altre im- 
portanti relazioni fra i parametri del triodo e le grandezze relative 
сий. Così se ricordiamo Ia definizione di resistenza dinamica (°), 
cioè di quel particolare parametro che, sostituito alla resistenza in- 
terna, soddisfa l'equazione del Vallauri stabilita nei riguardi della 
fondamentale della corrente anodica, si ha: 


=(#Y 1) E 


rad h 

ricordando che y = E, | Ei. 

Se indichiamo con R= E, 
oscillatorio, si ha: 


|, Ла resistenza equivalente del circuito 


la] Wemay-ae 
Dalle [6] e [13] si ri 
n sermoni 
E. = cosy = Pale Y 1) = RI — così) 
e posto Fao = 1 f pez 
[22] "= halky—1)(1— cos) . 


Il rapporto ray)R si deduce anche dalla espressione corrispondente 
а SR, che si può stabilire direttamente, Infatti: 


[220] 


„Жең ER. 
vB Rara 
che è la nota espressione del valore assoluto dell'amplificazione for- 
mita da un amplificatore a tubi elettronici. 

Da questa si ricava anche: 


ka 
T(i— cosb) T д 


(05) Lee. ей. note (2) е (9) 
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5. - Calcolo delle perdite di griglia. 


Le relazioni fin qui dedotte permettono di determinare tutti gli 
elementi inerenti al circuito anodico. Poichè in hase alla conoscenza 
di у e k sono noti tanto il valore della componente alternativa, quanto 
quello della componente continua delle tensioni di griglia, così, per 
completare la conoscenza di tutti i termini che definiscono il funzio 
namento del triodo, necessita determinare i valori delle due compo- 
nenti della corrente di griglia. 

Il valor massimo [yr che assume la corrente di griglia si verifica 
nell'istante în cui è massima la tensione di griglia e minima quella 
anodica, cioè in corrispondenza del massimo della i. Ora in linea 
generale si può ritenere che fra la iy e la i, sussista la seguente rela 
zione, data dal Lange 


eg i =a v 


valevole fino a che non intervengano fenomeni di emissione secon- 
daria, e nella quale È è un coefficiente numerico funzione delle dimen- 
sioni della griglia e del catodo e che ordinariamente si può ritenere 
uguale а 1,5: @ indica il rapporto fra la superficie effettiva dei fili 
costituenti la griglia e la superficie totale da essi racchiusa. 

Fino a che il rapporto & non supera 0,8 si può ritenere che non 
vi siano fenomeni di emissione secondaria, che sia cioè valida la [26]; 
per cui si può porre: 


i 50V k ia + 
Come già abbiamo ammesso per ipotesi, il rapporto vj/c, diviene 
uguale a k in corrispondenza del massimo di i; ne segue che per 
k=08 il rapporto fra i valori massimi delle due correnti risulta 
uguale a 


[27] 


Questa relazione, una volta nota la legge di variazione di i in fun- 
zione del tempo e dato il tipo del triodo nonchè la lr risultante dai 
calcoli già svolti, consente di determinare i valori cercati dalla cor- 
rente di griglia. Per la sua applicazione necessita però la comoscenzi 
del termine a, il quale è generalmente ignoto. Inoltre, in questo studio. 
si è cercato di dare alle varie formule un carattere così generale, da 
renderne possibile l'applicazione in hase alla sola conoscenza della 
tensione anodica continua e della conduttanza mutua del triodo, 5 
scapito anche della precisione, Giova ripetere che, date le numerose 
ipotesi semplificative e lo scopo prefisso di fornire solo criteri di 
orientamento nel progetto dei convertitori a tubi elettronici, le con- 
dizioni che si vogliono definire e identificare devono avere un carat- 
tere semplicemente approssimativo. Possiamo perciò introdurre wn'ul- 
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teriore semplificazione nella [27]. Infatti, se si prendono in esame 
i dati di costruzione di un gran numero dei triodi in commerci 
si può osservare che il termine a è compreso entro limiti definiti 
e precisamente a= 0,14 + 0,29: i valori più piccoli per i triodi a 
basso coefficiente di amplificazione e i più grandi per quelli a forte р. 
Sostituendo ad a nella [27] i valori sopra indicati, si trova che per 
la generalità dei triodi il rapporto è 


Un vilore medio generale di questo rapporto può quindi aversi 
ponendo: 
It بے‎ 


[270] тре + 
1 


triodi 


l'esame delle caratteristiche interne di un gran numero di 
è potuto constatare che i] rapporto i/i, relativo a un rap- 
rto b costante ed uguale a 0,8, non si discosta sensibilmente dal 


1 


Ta 
KA) 


LA 
5 as 


Fig, 16 — Ra iu e iy per k= o, per diversi 


tipi di triodi 


e ora ammesso, come risulta dalla fig, 16. In qu 


sta sono ripor- 
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rilevate in corrispondenza di coppie di valori di tensione di griglia e 
di tensione anodica legati fra loro da un rapporto uguale a 0,8. 

Ammessa allora la validità della [гуа] si può procedere al calcolo 
delle due componenti (continua e fondamentale) della corrente di 
griglia. che risultano cosi espresse in funzione della ly, la quale è 
già data dai calcoli del paragrafo precedente. 


Fili 


SW 


rammi per il calcolo delle correnti e delle perdite 


iglia. 


Fig. ap — 


Il procedimento si semplifica ulteriormente in base alla conside- 
razione, che la variazione della i, rispetto al tempo può essere rite- 
пша lineare. Infatth come risulta dalla fig. 7, il diagramma della 
i= f (a) può essere considerato senza sensibile errore un triangolo. 

Se indichiamo con 28/27 la frazione del periodo della tensione di 
griglia per cui quest'ultima è positiva, l'angolo risulta definito dalla 
relazione: 


v, 


c= 


L'equazione di iy 


UI ot 
[28] „=, (= 


e il valor medio della corrente di griglia, cioè la componente con- 


f (t) risulta quindi: 


tinua /yy, data la forma triangolare dell'andamento della i, in funzione 
del tempo, risulta 
129] З 


La fondamentale della corrente di griglia ё uguale а 


^ 
4 1u mt Iw 1 — cos 
lae] LINEA -$eee-£Éc$. 


" Вур  1— ems 

Per facilitare i 
di 1] Ii e di P] 
tano dalle [29] е [31]. 


6. - Amplificatori di cl 


Le formule fin qui dedotte permettono di determinare in modo con- 
pleto le condizioni di funzionamento per i vari casi che possono 
interessare, I problemi, che più frequentemente si presentano in pra- 
tica, sono: determinare la potenza massima che si può ottenere da 
un triodo per um dato valore della potenza dissipata sull'anode, che 
in generale è quella massima indicata dal costruttore: oppure stabi- 
lire le condizioni per le quali si ottiene una certa poten 
con il miglior rendimento possibile (19), 

Le condizioni di massima potenza utile, definite nel $ 5, contem- 
plano un rendimento molto basso e non sono stabilite in dipendenza 
dei valori della potenza che il triodo può dissipare a regime, per cui 
in molti casi non sono attuabil 

Presenta perciò un notevole interesse il definire, in base alle for- 
mule del paragrafo precedente, le varie condizioni di funzionamento, 
lle quali corrispondono le minime perdite nel triodo. Tali condizioni, 
come già si è accennato nel ў 3, si verificano per il funzionamento 
dei tubi oscillatori e amplificatori in classe C. Lo studio di questi 
ultimi è anche quello che presenta un interesse maggiore, dato che 
i generatori e gli amplificatori a radiofrequenza sono nella maggior 
parte dei casi del tipo C. 

Le stesse formule consentono, come vedremo più avanti, anche lo 
studio degli amplificatori delle classi A e B. 

Per risolvere il problema, che ci siamo proposti, occorre determi- 
nare la relazione che intercede fra Pe e Ру e più precisamente quella 
cui corrispondono le minime perdite per un determinato valore di Pe. 

Posto Р,/ P, = в, dalle [18] e [20] si ricava 


е C. 


ar 


шы}; m. 


(28) HL tema del presente piragrafa è stato trattato dallo serivente anche 


nel lavoro €L tubi elettronici e il loro impiego melle radiocomunicazioni » 
| concorso del 1933 del СХЕ. e conduce a risultati analoghi, 
eccettuato l'impievo dei cufficenti numerici, a quelli ottenuti da W, L. Et 


ттт: Proe. LRE, 134, ХХИ, n di cui è riportata la recensione a 
p. s20 di questo slesso fascicolo, L'uso dei coeiicenti suddetti porta ad wm 
maspior accordo fra i risultati teorici e sperimentali specialmente per i triodi 
potenza; l'ipotesi di F = 1, ammessa dall'Everitt, può essere 

ili speciali. (partico 

ensibiltmente influen- 


dti una certa 
valida solo per i triodi di piccolissima potenza e con ca 
larmente ad esili), nei quali l'emissione elettronica è 
sata dai valori delle tensioni applicate gli elettrodi. 
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da cui si può ottenere il valore di 7, che sostituito nella [20] ci di 


BA PERES V o, o [: +(‹-22]] : 


Per un determinato p, Ja massima potenza utile si ha in corrispon- 
denza di quel valore di б (del quale а e 8 sono funzioni) che rende 
massima la [32]. 

Per rendere i risultati ottenuti per questa via applicabili a qual- 
i triodo, conviene mettere la [32] sotto la forma: 


йй жт, Ta P. [:-.(2 -3)]. 


ottenendo così un'uguaglianza fra due grandezze senza dimensioni. 
In tal modo si vengono a stabilire le condizioni migliori di funzi 
namento in relazione ad wn nuovo corfticente del triodo P, / (S, Va 
clie è noto, quando si conoscano le principali caratteristiche di esso, 


si 


mns ip 


ZLI 
Fig. (8 — Determinazione grafica del valore ottimo di è in funzione di o. 


ed ha il pregio di fissare le condizioni di utilizzazione del tubo. L'espres- 
sione del coefticente è generale, a parte i valori numerici da as 
guare a /i e k, ai quali tuttavia si possono attribuire in prima approssi- 
mazione i valori precedentemente accennati, valevoli per la maggio- 
ranza dei casi pratici. 

Poichè le espressioni di а e £ in funzione di 6 sono piuttosto 
complesse, la ricerca del valore di 6, che rende massima la [33] 
per р costante, può essere fatta per via grafica, disegnando (fig. 18). 
per diversi valori di р, le curve rappresentative della [33] in fun- 
zione di û. Se si traccia allora la curva luogo dei massimi delle pre- 
cedenti, si ottiene la relazione cercata fra il cocficente P, (5, I) 
e i corrispondenti valori ottimi di б. Noti questi valori si può risa- 
lire da essi a p e т e quindi ricavare le altre quantità. 

Nella fig. 19 sì sono raccolti i grafici delle grandezze. che n 
giiormente interessano, in funzione del rapporto р per Л 605. 

Della curva Р, | (S Î(p) è possibile dare anche un'espres- 
sione empirica approssimata: per р compreso fra 1,5 e s, valori entro 


о с. матак 
LLLA WELL 
de Bol). 
So fmiltisiemens) Д 
2e. Va (kV. 
р(х) 
n Же 
el leslie I 
wo} 40l4 le 
L \ | 
80 de L 
TN 
L5; 
éo- м--н. [ба| 
soll se zshe 
It 
Hast ast 12+4,26 Set 
Host ast- вона 
J 
Last ast а олз 
> 1 E 
Fig: 19. — Diagrammi per il calcolo delle condizioni di 
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funzionamento ottimo di un triodo ampli 
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i quali si hanno în generale le condizioni di funzionamento, e sempre. 
ver hk=0,5 si һа: 


134] i pue £u 


da eui, ricavando p e ricordando P, =p Pp, si ha: 
a AS , 


г. 
rele quali P, e Pp sono espresse in watt, 5, im  millisiemens e Va 
în kilovolt, 

Una volta fissato il tipo di triodo da adoperare e note così le sue 

ateristiche, è pessibile calcolare il coefficente р е dedurre la po- 
tenza che può erogare il triodo per un dato valore della potenza 
perduta sull'anodo, la quale ultima può essere ad esempio la massima 
indicata dal costruttore, In hase alla conoscenza di p si possono poi 
edurre anche tutti gli altri termini che definiscono le condizioni di 
funzionamento prescelto, 
ı linea tratteggiata della fig. 9 mostra 1а relazione fra P, e Pe 
ricavata mediante l'applicazione del predetto diagramma e, come si 
rileva dalla figura, essa risulta in sensibile accordo con quella ri 
vata dai calcoli eseguiti sulla scorta delle caratteristiche interne ef- 
бепе, 


In modo analogo si potrà procedere quando si voglia partire dal 
valore di R o della potenza erogata P, anzichè da Pj. Nel primo di 
questi due casi si determina il valore di р in funzione del prodotto К 
mediante l'apposita curva della fig. 19, e da esso si risale a P, (5,172). 
Se il valore della potenza perduta che così si ottiene è inferiore od 
eguale a quello che il triodo può dissipare le condizioni così det 
minate sono attuabili, altrimenti bisogna diminuire la l^, fino a ricon- 
durre la Py entro il limite che il triodo può sopportare. 

Nel secondo caso, sempre con l'ausilio della fig. 19, si può deter- 
minare la relazione fra P, е Py mediante la curva Py: (S, Г) =f (9) 
e in hase ai valori di 5, e Г relativi al triodo che interessa. Si veri- 
fica quindi se si può ottenere la potenza voluta senza superare il valore 
limite di P, e, in caso affermativo, si deducono dai diagrammi i vari 
enti inerenti alla condizione desiderata. 

Esempi. — a). Per il triodo TH 2/250, di cui all'esempio del $ 3 
(fig. o). si voglia calcolare la massima potenza ottenibile e le соп 
zioni di funzionamento per una potenza perduta snll'anodo P = 100 W 
e per una tensione anodica I, = 2000 V. Le caratteristiche principali 


ele 


del triodo sono le segnenti ; 


=з 
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In corrispondenza di questo valore si ricava dalla fig. 19: 


k =36 ; t=085 ; 035 ; 6 
In conseguenza risulta: 


P, = 36.100 = 360 W ; 


1 
acoge opui eue. т 
T9359, 4 


аР, _ 2360 


ре EO 
Е, 1700 
аг йу 


E, — o8 (Va — Ea) = 680 — 08.300 = 440 V 
Рег# = 53° è Dr], = 282; quindi [y = 282.0423 = t19 A 
Per calcolare le perdite nel circuito di griglia occorre determinare il 


termine Р,,/ В, = 440/680 — 0,65, mediante il quale dai diagrammi 
della fig. 17 si ricava: 


21192 004A , 
620.119 = 236 W. . 


П rendimento complessivo è quindi: 


P, __ 360 A 
Pit Psi = 46 xa 07 
La diretta applicazione della [35] dà: 


"= 


Р, = 632 VP, S, V = 6,32 V 100.8.4 = 357 М, 


cioè praticamente lo stesso valore fornito dei diagrammi. La linea a 
tratti e punti della fig. 15 rappresenta la caratteristica esterna teorica 
per le condizioni di funzionamento ora esaminate, mentre la curva г 
è disegnata in base alle caratteristiche interne effettive. 

Seguendo il procedimento indicato nel $ 4 si è dedotto: 


h 


© quindi 


=0218À ; l=0493A ; м=моА ; 


Pi=436W ; Р, 347 У ; 


а= 9,036А ; 
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1 calcoli svolti sulla base delle caratteristiche effettive conducono 
dunque a risultati pressochè equivalenti a quelli ottenuti dal metodo 
semplificato, 

à). 


‘on i criteri esposti nel $ 4 e seguendo il metodo del para- 


grafo precedente sono state determinate le curve di Pp = f (P) per 
un triodo TA 4/250 Philips (per il quale iemens е 
к= :8д) relative ad una tensione anodica V Le due 
“т, 
3 
w ч 
0 
w — 
F 
s 
w) 
D E xv EJ 300 
— Relazione fra P, e Pp per un triodo T'A 4/250 per Pa = 4000 Vi 


piena, 
colo. Le linee puntegsi 


‘aratterist 


he reali: tratteggiata dedotta dal cal- 
‘ono a valori costanti della Ea. 


а linea piena quella determinata con il metodo del $ 4 e tratteg- 
20, dalla quale risulta 
сете, 


che anch'esse present 


no wn accordo soddis 


Verifiche sperimentali. — a).Una prima verifica è 
termin 


ata fatta de- 
le, il modo di variare 
potenza fornita all antenna in funzione della potenza richiesta dal 
to anodico in un amplificatore di classe C, quando si modifichi 
o oscillatorio anodico. 

are dell'accoppiamento, sì modifica la R del cireuito oscil- 
latorio e pertanto la ricerca della relazione suddetta icondotta 
alla determinazione della dipendenza di P, e P, dai valori della R, 
quando siano costanti Tu, Бу, Гу. Di non minore interesse è poi il 
determinare in qual modo dipenda dal coeficente di accoppiamento, 
il rendimento э, del trasporto della potenza dal circuito chiuso all'an- 
tema, AI variare della К si modifi e conseguentemente anche т 


mdo, in vi 
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e û per cui in sostanza occorre determinare la dipendenza di 7 e & 

da R, per poter così calcolare Р, e Py: 

alur Va 
2 

Pi = B Iu Va 


Pe 


Nel caso presente non si può usare per la Jr l'espressione [to], 
perché il luogo dei vertici delle caratteristiche esterne non è la retta 
definita dalla [10], dato che, essendo costante ed uguale a E, — Py 
il valor massimo istantaneo della tensione di griglia, il luogo dei ver- 
tici si sposta sulla caratteristica interna di ij ) per v, costante 
ed uguale al valore sopraindicato. Tale caratteristica non può essere 
rappresentata analiticamente in modo esatto: per di più, essendo essa 

iva alle regioni, in cui la tensione di griglia è positiva e di valore 
relativamente elevato rispetto alle tensioni anodiche, non è nemmeno 
esprimibile con Ja legge di Langmuir. Si può tuttavia dare un'equa- 
zione empirica (vedi appendice) approssimata di tale caratteristica 
ponendo 


үк 
mms) aoa, 
dove h e Ё sono i noti coeflicenti, che abbiamo posto rispettivamente 
wguali а 0,9/2 е a 0,8; ту il valor massimo istantaneo dalla ten- 
ione di griglia, uguale a E,— Р. 
Se sostituiamo nelle espressioni di P, e Р; a [м il valore fornit 


questa equazione e poniamo al posto di e ¢ i rispettivi valo 
si ottiene: 


„— VV yh 
[36] r=% as ) 7 2) rune. 


y — Vy 


[37] 


VA 
o625,(— ) hE 


Ora l'angolo 6 dal quale dipendono ае @ è definito dalla nota rela- 
zione [12], che possiamo anche scrivere 


“Ys 


dove nel caso presente è variabile il solo termine 7, i cui valori estremi 
Sono о e 1, ma che praticamente rimane compreso fra 0,5 e I. 
quindi, come si verifica in generale per gli amplificatori di classe C, 
il termine д E, | Vy è relativamente grande, «i può ritenere che бе 
quindi а e 6 rimangano costanti al variare di т. Nelle [36] e [37], 
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per una data condizione di funzionamento, è perciò variabile il solo 
termine т. Indicando il fattore costante con: 


iy us, 


D—o6«s (o 


si ha: 

[360] P= 2 rr, 
D 

[372] Pm 224 (= тў. 


D'altra parte т è legato а R dalla relazione: 


che si ricava immediatamente in base alla definizione di 
f = йк = R АЙ, <. 


Le relazioni [36] e [37] sono solo approssimate, perchè ammet- 
tono che l'andamento della corrente anodica in funzione del tempo 
sia sempre una porzione di sinusoide, Questa ipotesi può essere rite- 
nuta valida fino a quando ё non supera 0,8. Perciò nel caso che ci 
interessa non risulta rispettata, dato che nella realtà, essendo le for- 
mule predette applicate a condizioni per le quali i valori di o, e di т 
portano ad avere £ > o,f, l'andamento della corrente anodica 
discosta sensibilmente dalla sinusoide per assumere una forma simile 
a quella indicata dalla fig. 5. Il sistema di calcolo qui proposto è 
quindi solo di prima approssimazione, ma è sufficiente per gli scopi 
pratici, come la presente verifica dimostra. 

Per completare la ricerca resta da determinare la dipendenza di R 
dal coefficente K di accoppiamento con l'antenna e il rendimento и, . 
Se consideriamo per semplicità il caso, in cui il circuito oscillatorio 
chiuso e l'antenna sono accordati per la frequenza di ecci 


griglia del tubo amplificatore, la resistenza totale equi cin 
parallelo) riferita al primario, cioè al circuito chiuso, risulta (17) 
В, 
к= LE , 
DEKA 
avendo indicato con Ay la resistenza equivalente (in parallelo) del 


primario supposto isolato, con e, e t, rispettivamente i coefficenti di 
risonanza del primario e dell 


Il rendimento m, come risulta dal 


formula ora indicata, è ugualea: 


Kin 


UH C. Marres: AF, 2084, HI, p. 517: 
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Nella verifica sperimentale si è preso in esame l'ultimo stadio di 
un trasmettitore comprendente due triodi TA 4/250 Philips în paral- 
lelo, per i qual si è detto è S,= 1,65 millisiemens e x= 28,5. 
Poichè i due tubi sono in parallelo risulta S,=33 millisiemens e 
per una potenza perduta di 150 W per ogni triodo, cioè 300 W com- 
2800 V, dal diagramma della fig. 19 si 


ricava 


UE 
p 9975 i 


540 W; E, c 2110 V; Ej 865 V; Ру gis Vi Pim 84o W. 


risultati dalla [12] si ricava che per rı è 
perciò prendendo per 6 il valor 
0,265. 


Та base a que 
7355 e per 
medio di 74° si ha 


ж 1 y 
» 


b = = Rw 


Fig. sr. — Potenza fornita all'antenna in funzione della potenza assorbita 
da due triodi ТА 4/250 per differenti valori del coelficente di accoppiamento: 
linea piena, sperimentale: linea a tratti, calcolata. 


0 circuito oscillatorio, accordato su wma frequenza di 340 kHz, 
ha un coefficente di risonanza €, = 167 e una resistenza R,= 065000. 
Per Ey, Уу е Va costanti si sono calcolati, con le formule sopraindi- 
cate, i corrispondenti valori di Pa e Pi, mediante i quali si è dise- 
gnata la curva a tratti della fig. 21, Nella stessa figura è riportata la 
curva sperimentale, che è stata ottenuta misurando le coppie di valori 
della potenza di alimentazione (a corrente continua) e della corrente 
di antenna, dalla quale si è risaliti alla potenza mediante la conoscenza 
della resistenza dell'antenna. Come si rileva dall'esame della figura, le 
due curve sono in sensibile accordo fra loro e il fatto, che là curva 
potenza erogata um valore supe- 
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iore a quello dato dall'esperienza, può spiegarsi se si considera che, 
avendo usato triodi con catodi di tungsteno, la saturazione inter- 
viene a limitare il valor massimo della corrente anodica e quindi la 
potenza, del che non si tiene conto nel caso teorico. 

Può essere anche interessante notare che il valore massimo della 
potenza di anterma si ha per Ру = 840 W, cioè in corrispondenza delle 
condizioni previste dal calcolo preliminare, eseguito per la ricerca 
delle condizioni migliori di utilizzazione dei triodi. Da ciò deriva che, 
una volta fissate le tensioni Ey, Py, Vu e assegnate ai circuiti le 
ratteristiche cui corrispondono le minime perdite, nella regolazione 
finale del trasmettitore, ritoccando gli accoppiamenti di antenna o 
della linea di alimentazione in modo da ottenere la massima potenza, 
si porta automaticamente l'amplificatore a funzionare nelle condi- 

i stabilite dal calcolo di massima. Anche questo trova la sua plau- 
le spiegazione nel fatto che, nella regione delle caratteristiche in- 
terne effettive relativa alle elevate tensioni positive di griglia, il tratto 
iniziale delle caratteristiche di i, = f (v4), per v, costante, viene pra- 
ticamente ad essere indipendente dal valore della vy ed a coincidere con 
la retta empirica assunta come luogo dei vertici delle caratteristiche 
esterne, mentre le caratteristiche interne si differenziano per i valori 
di za, che sono superiori a quelli corrispondenti alla retta suddetta. 

b). Un'altra verifica si è effettuata determinando le condizioni di 
funzionamento per ottenere da un amplificatore comprendente due triodi 
RSg 255 Telefunken, montati in controfase, una potenza erogata di 
15kW per Va =o kV e misurando poi la potenza realmente ottenuta 
con l'amplificatore regolato in base ai dati forniti dal calcolo. 

Per tale tipo di triodo è S,=7 millisiemens e = 77. Dalla [35] 
ha quindi 


р, Н me) = ром, 


+81 А 6,32 


avendo preso per Pe il valore della potenza che deve essere erogata da 
un solo triodo, cioè 7500 W. 
La potenza totale assorbita da un triodo è allora: 


P, = P, + Ру = 9970 W 
Risulta p= Р, [Рр = 3 e dai di 


ammi della fig. 19 si ha: 


П lu 
> 983i ү 


е conseguentemente: 


узы 


1 
Ват, = 7450 Vi y = 035 + 


77 


— off (Va — E, = 1460 V ; 4 


= t A; lr 


h.c 


i APA 
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1460/2700 = 0,54 dai diagrammi della fig. 17 si ha: 


Цо = 392.107* 5,3 = 0,207 А ; 


65.10-% 3 Py=3s.10-®. 2700. 53 = 520 W . 


In base a questi risultati si è effettuata la regolazione dell'ultimo 
stadio di un trasmettitore comprendente due triodi del tipo predetto, 
montati in controfase, accordato su una frequenza di 9065 kHz. Tale 
stadio è accoppiato ad una linea di alimentazione a tubi concentrici di 
impedenza caratteristica uguale a 75 ohm. 

In corrispondenza di una tensione anodica Va = 9150 V, appli 
agli anodi di ciascun tubo, si sono rilevati i seguenti valori per ogni 
triodo: 


luo 


maA ; „= 


8А 


mentre la corrente efficace all'entrata della linea di alimentazione è 
risultata eguale a /,— 13,2 A. La potenza totale fornita alla linea risulta 
quindi 


RIG ETLI AM 


Attribuendo, in hase a misure approssimate, al rendimento ma il 
valore 0,9, la potenza erogata dai due triodi risulta eguale a 146 kW 
€ quindi per ciascun triodo: 


Pe=73kW ; Pi=9150.1,02=9,32kW ; 


questi valori sono in sensibile accordo con quelli calcolati. 


(Continua) 
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CIRCUITI ELETTRICI 
CONTENENTI RADDRIZZATORI 
EUGENIO FUBINI GHIRON e ARNOLFO PERNIER 


Si applica il metodo di calcolo operazionale di Heaviside allo studio. 
di circuiti elettrici contenenti raddrizzatori e si dànno alcuni esempi 
interessanti la pratica. 


1. - Generalità. 


Lo studio rigoroso e completo dei fenomeni, che hanno luogo in 
una rete di circuiti elettrici di forma qualsiasi, è facilitato dai metodi 
del calcolo simbolico di Heaviside che permettono di dare la solu- 
zione del caso più generale. 

Perchè sia lecito applicare questi metodi, è necessario sussista la 
condizione fondamentale della costanza del valore delle capacità, resi- 
stenze ed induttanze contenute nei circuiti. 

In caso contrario, quando cioè nei circuiti elettrici siano presenti, 
oltre ad elementi di valore costante, anche elementi non lineari, quali 
ad esempio induttanze a nucleo di ferro, raddrizzatori, microfoni e 
via dicendo, i metodi simbolici perdono il loro significato (1). 

La soluzione del problema si può cercare a mezzo del calcolo 
ordinario, ma in questo caso si incorre spesso in difficoltà matematiche 
quasi insormontabili. 

Infatti si deve tener conto della legge con la quale ogni grandezza 
non lineare varia: in funzione del tempo, quando l'elemento non 
lineare è per esempio wm microfono, in funzione della corrente che 
attraversa l'elemento stesso, quando questo è per esempio nn raddriz- 
zatore o un'induttanza a nucleo di ferro, Si presentano equazioni alle 


(1) L'unica estensione del calcolo di Heaviside a eireniti non lineari che, 
a nostra conoscenza, sia stata fana, è di » 07. R. Canson: Elec- 
trical circuit theory and operational caleuhis - Me Graw-Hill, London 19263. 
Il suo metodo di approssimazioni successive si applica solo ad alcuni casi 
particolari e precisimente solo a quelli che, con gli ordinari simboli del 
calcolo operazionale, si possono esprimere mediante una equazione del tipo: 

ZPi+S = Еш), 

in cui f) è una funzione nota di i. Cast assai semplici ed importanti di 
cireuîti non lineari, tra cui quello di un cirewito con induttanza a nueleo in 
ferro e, tra i circuiti con raddrizzatori, quello per esempio di un raddri 
zatore in serie con generatore, wma capaeità ed una imluttanza, non si 
possono esprimere mediante equazioni del tipo accennato. 
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derivate parziali, con coefficienti funzioni del tempo o dell'incognita 
stessa, delle quali non si sa dare la formula risolutiva generale. 

Nel presente lavoro si studia il comportamento di circuiti che 
contengano, oltre ad elementi di valore costante, anche un elemento 
non Eneare, precisamente un raddrizzatore. 

In questo caso particolare si può, con un opportuno artificio, 
applicare ancora il calcolo di Heaviside ed ottenere im modo abba- 
stanza agevole la soluzione del problema. 

E' opportuno aggiungere che, nelle limitazioni che verranno in- 
trodotte е che sono apparentemente restrittive, rientra la quasi tota- 
lità dei circuiti con raddrizzatori che si presentano in pratica: alcuni 
di essi sono già stati studiati da altri con metodi matematici di una 
certa complessità ( 


2. - Richiamo di fondamenti del calcolo di Heaviside (1). 


Sia una rete di circuiti elettrici in numero indeterminato, purchè 


finito. Ogni ramo della rete contenga capacità C, resistenze R, indut- 
tanze L, ed ognuna di queste grandezze sia di valore costante, Si 
ponga il problema di calcolare 1а corrente i che circola nel ramo # 
della rete quando nel ramo h è inserita una f.e.m. Бу. Applicando 


i principi di Kirchhoff, valevoli per correnti variabili 
la determinazione di ij una rel 


м zh 


йы бег qe 


si ottiene per 


dove sr , у, sono costanti che dipendono da C, R, L. 

La [1] è un'equazione alle derivate ordinarie, lineare, a coeffi- 
cienti costanti, di ordine r nella incognita ij. 

Introdotto il simbolo: 


ed ammesso per convenzione che p significhi 


Z(H) ik = Y (p) En 


la [1] divema: 


dove si è posto: 


z= sr , Уф. 


Caan: L' 
J. Mangue 
W. бенико: Arc 
D. 33, 119, 450. 


(1) L, Сонку: Heaviside's electrical cirenit theory - Me Graw-Hill, Lon- 
don, 1958, 


1 e 1935, XXIX, 
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Si ricava cosi l'espressione simbolica: 


Y) 
20 


Ogni problema riguardante reti di cireniti elettrici lineari in nu- 
mero finito, si riporta sempre ad espressioni del tipo [2]. Occorre 
qui una importante avvertenza: all'espressione [2] si arriva con tutta 
semplicità (e questo è vantaggio notevole) sostituendo ad ogni indut- 
tanza L e capacità C w'e operatore di resistenza э, che si considera 
agli effetti del calcolo come una resistenza ohmica, rispettivamente f L 
e 1/49 C), ed applicando alla rete puramente ohmica, così formata, i 
principi di Kirchhoff nella forma più elementare per correnti costanti, 
11 calcolo simbolico insegna poi con il « teorema dell'espansione » quale 
Sia il significato da attribuirsi ad una espressione del tipo 12]. 

Limiriamoci al caso în cui Ej (1) è una costante e supponiamola 
bruscamente inserita al tempo 1—0 (*). Nella rete, dopo un periodo 
transitorio, si desterà un regime di correnti costanti. Il teorema di 
espansione dice în corrispondenza a questo fatto, che la corrente ii 
è data dalla espressione: 


fa] Д (0. 


i 


dove a, , ау, e, а, sono le r radici di 20Р) eguagliato a zero. Tl primo 
termine del secondo membro è l'espressione analitica della corrente 
a regime. il secondo termine quella della parte transitoria (il modulo 
delle а, è sempre negativo; gli esponenziali es‘ sono perciò sempre 
decrescenti) 

La forma del teorema di espansione varia naturalmente, se si 
tratta di una f.e. m. sinusoidale; rimandiamo al $ 4. formula [4]. 
l'espressione del teorema nel caso di uma f. e. m. qualsi luppata 
in serie di Fourier. 


3. - Posizione del problema ed ipotesi semplificative. 


Consideriamo i circuiti della fig. 1. Quando le impedenze Z sono 
formate da reti un po' complicate, costituirebbe un problema mate- 
matico assai complesso voler trattare il raddrizzatore come una resi- 
stenza mon lineare, per esempio come una resistenza infinita per un 
determinato verso della corrente. 


Per la determinazione delle costanti arbitrarie che comparirebbero 
interazione della [1], si ammette sempre nel caleolo simbolico che 
a fe m, B11) sia inserita Iruscamente al tempo {= o, Si introduce a questo 
scopo una e funzione unità», la quale kn il seguente andamento: è nulla 
uno per valori positivi di f, e per f 


per î valori negativi di 1, è eguale 
snme teni i valori compresi tra 1 e o Tale funzione. discontinua nel 
l'oricine, corrisponde all'inserzione brusca di una f, e. m. costante ed unitaria, 
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Se si cerca invece di impostare il problema riportandolo agli schemi 
classici del calcolo operazionale, ci si rende conto che, per lo meno 
nei casi considerati in figura, che sono d'altronde i più comuni, la 
difficoltà può essere evitata con un semplice e spontaneo artificio. 


a 4 


ig. 1. — Schemi di eireuii con raddrizzatori. 


Prendiamo in considerazione una rete di circuiti elettrici, conte- 
nente un raddrizzatore, che soddisfi alle seguenti limitazioni 

a) la caratteristica del raddrizzatore sia lineare dei tipi di 
fig. гае 2b; 

b) nello stesso ramo 
sia l'unico generatore presente. 


circuito si trovino sia il raddrizzatore, 


а P 


Fig. a. — Caratteristiche di radirizzatori ideali 


Essendovi un senso nel quale la corrente non può passare, è 
Лесі dire che, ai capi del complesso generatore-raddrizzatore, risulta 
disponibile una f.e.m. la quale per un semiperiodo è nulla, e per 
l’altro semiperiodo è quella medesima che ci sarebbe senza il raddriz- 
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t'ultimo e 


zatore. diminuita delle cadute ohmiche provocate da qu 
dal generatore 

Se si riuniscono perciò in un complesso unico il raddrizzatore ed 
il generatore e s'introducono nello stesso lato le resistenze interne 
di ambedue. si può ricondurre il problema ad un caso che rientra 
negli schemi usuali, cioè a quello di wn generatore fittizio dotato 
di una f.e. m. di forma opportuna, che alimenta attraverso un gene- 
rico quadripolo passivo 21 un circuito di wtilizzazione U (fg. 3). 


Fig. з. —Schema di alimentazione di un carico generico U 
da parre di un complesso eneratore-raddrizzatore G R, 
attraverso un quadripolo 4 


Il problema così schematizzato si può trattare in maniera sem- 
plice ed immediata. 


tensione. 
u e b, rispettivamente a doppia e semplice semionda, relative ad un 
ddrizzatore di caratteristica come im fg. 2a 
© e d, rispettivamente a doppia e semplice semionda, relative ad un 
raddrizzatore come in fig. 2b. 


A seconda del tipo di f.e.m. alternativa, dello schema di cir- 
cuito (2) e della caratteristica del raddrizzatore considerato, si pos- 


(3) La forma del circuito può influire per esempio nel senso di dare ча 


raddrizzamento a doppia o semplice semionda. 
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sono avere varie forme della f.e.m. «equivalente » da attribuire al 
sistema generatore-raddrizzatore. Un grande numero di casi pratici 
si può riportare a quelle indicate in fig. 4. 


A. - La soluzione con il metodo simbolico. 


Per ottenere la soluzione generale di un problema di questo ge- 
nere, seguendo i metodi operazionali, occorre sviluppare im serie di 
Fourier la f.e. m. « equivalente » applicata. Si può poi, mediante il teo- 
rema di espansione, dedurre sotto forma di una serie dello stesso 
tipo la corrente o la tensione incognita. 

E' dunque indispensabile allo scopo la conoscenza dello sviluppo 
in serie di Fourier delle varie f.e. m. fittizie, che si presentano nei 
casi pratici. Riferendoci per esempio a quelle della fig. 4, si dedu- 
cono facilmente i seguenti sviluppi: 


o ЕФ n |i tino He cosan ael 
2En $ 
TEE 
ð EM REG» | eos x 4 È, cos an at: 
REDE 
D anpi 
$ sen (2n + 2)x senza 
+ І, ЕТИ is zn 


i #0 hong с 
s cos (an +1)x соз (an — 1) * 
e ара 
$ sen (ал +2)x  sna2nx 
+ ва ER Mot mma а! 


to di utilizza» 
pi) è sempre 


Qualunque sia la forma del quadripelo o del cire 
zione, la corrente i in U (о analogamente la tensione ai 
data da un'espressione simbolica del tipo: 


in cui Y(P)/Z(p) è l'ammettenza simbolica che presenta il complesso 
dei circuiti considerati, e Y(p). Z(p) sono polinomi in p. i cui coefi- 
cienti dipendono dalle caratteristiche della rete considerata di cir- 
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cuiti. L'espressione della f.e.m. applicata è data nel caso generale 
da uno sviluppo 


Е() = a, + Хн a, cos (an mt + da) 


in serie di Fourier. Esso consta di un termine a, continuo е di una 
somma di termini periodici. La corrente risultante nel circuito di 
utilizzazione è data. per il principio di sovrapposizione (applicabile 
qui perchè ci si riferisce alla parte lineare della rete, escluso cioè 
il raddrizzatore), dalla somma dei termini corrispondenti. Si ha così 
un termine i, corrispondente alla parte continua, termine che si ricava 
dal teorema di espansione nella sua forma normale, e la somma dei 
termini i, relativi alle varie armoniche. Questi si ottengono ancora 
applicando il medesimo teorema sotto la forma opportunamente modi- 
ficata per una fe m. sinusoidale (=): 


s Y (nja) еы 
Ў, an 

E ‚ме Fg gut | 

+ Va) cor Sg colora + Do) ete Y (ar) 


+а J, + aaa Èr 
т) РС) У 


dove si sono chiamate a,, а,...., dle r radici del polinomio Zh) 
eguagliato a zero e si è posto: 


aras) 


=i, 
imer) КАТЕТ 
te = parte reale di , 
ar 
Vat + n o 
no 
tan pon = с. 


L'espressione di i consta dunque della somma di quattro termini: 
il primo ed il secondo rappresentano le componenti, rispettivamente 
continua ed alternata, della corrente (o tensione) in regime perma- 
il terzo e quarto termine, le analoghe componenti in regime 
orio, Se ci si limita, per fissarsi su di un esempio, al caso 
armente interessame della E(f) rappresentata dalla fig. 4b, 
espressione, come sì è visto, È 


En Š 
в = ЭЛ h ES 4 wand 


e si considera il caso particolare della chiusura del circuito nel- 


l'istante in cui la Fe. m. passa per zero, si ricava 
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гБ} Yo) & а ess sai: 


ы] 0= ZO) + gea Zanjo 
Va) — 
"Уе 

Avviene frequentemente che Z(P) abbia, oltre a radici reali, anche 
coppie di radici immaginarie coniugate. L'applicazione diretta delle 
formule [3] е [4] ai calcoli numerici è in questo caso penosa, perchè 
non permette di riunire i termini analoghi corrispondenti alle due radici 
di una coppia. 

Siano per esempio: aj=5+/9 , sikims—jd- 

I termini dei X, che corrispondono alle radici a; «i41 si pos- 
sono riunire în espressioni più comode per il calcolo numerico nel 
modo seguente: 


Ya) wè Y (zii) 
iy gal 
utr mm аар в-а, 


соз (pisa + emit Y (а) cos(pi4i.n + 
== [АЕ 
Маё + т a (ы 


=ar 


r a e ert 


= e 


dove si è posto: 
EU P 4 
(2), G 


F =(SM + qN)cos qt + (QM —s N) sen qt, 

Cs a ро, Ва ад з Loss) neos), 

Ga = q cos 0, , Ra = [ (C, M + B N) (La cos qt Са sen q i) ] — 
— [ (Gy N — B M) (La sen q 1 + Gy cos qt). 


Le posizioni precedenti rappresentano lo schema più comodo da 
seguire per eventuali applicazioni numeriche e si semplificano note- 
volmente nel caso della f, c.m. di fig. 4b, per la quale 0, = 0 


5. - Applicazioni. 
1) Circuito con resistenza ed induttanza im serie. raddrizzatore 
a doppia semionda, generatore di f.e.m. alternata sinusoidale di 


valore efficace E, /y/ 2, chiusura del circuito in un istante in cui la 
fem. è nulla (fig. 5). 


AF,V,2 


(enu ‘u a ep аэ ur ошәшош pu aua, 
dde pp enaga aod "oi 
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Nel caso presente è: 
Y= , Z0=R+pL , 


Poniamo Ж = V K? aar 
dente all'armonica di ordine 2л. 
Applicando la [4] si ottiene: 


KT. Za —1) 


Rie. 


Fan 


Si suppongano: 


En= 100 V ,R— 1000 , L=10H , f 50 Hz. 


Eseguendo i calcoli si vede come sia trascurabile l'effetto corri- 
spondente alle armoniche di ordine superiore al 2°. Infatti l'ampiezza 
a regime della componente di pulsazione бе è appena il 28% della 
fondamentale di pulsazione 2 ас e le successive sono ancora minori, 
tanto più ridotte quanto più elevata è la loro frequenza. 

la soluzione è la seguente: 

i (D = i + i + i = termine contimio + termine transitorio + ter- 
mine alternativo, 


k= 6317 + 1074, 


10! (1,05 10 — 637 - 10-? + 0.535 - 107 
> — 6265 + 1073 07 94, 


j~ 


6.676. 10-%c0s (204+ Bos) + 0.674 + 10 cos (404 + 85725). 


L'andamento risultante è rappresentato nella fig. s. Da notare 
come dopo 0,05 secondi sia scomparso l'effetto del transiente. 
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11) Circuito ohmico di utilizzazione, alimentato da un generatore 
con raddrizzatore a doppia semionda attraverso una cellula a [1 di un 
filtro passa-basso (fig. 6). 

Si vogliono determinare: la corrente assorbita dal carico R e la 
tensione ai capi del primo condensatore. 

Sî suppongano: 


E, 
С=юнЕ , L=2H_, f=50Hz. 


ооу , R-1000 , r=50ù, 


Con l'applicazione ripetuta della semplice legge di Ohm, si ricava 
l'espressione seguente per la tensione (1) ai capi del primo conden- 
satore: 


= и _PLCR+PL+R 
= PRILCKPLCRF)+pL+3Rr)+R+r 


e, sostituendo i valori numeri 


Уф) 2f 10% + 2 pio + 10", 
Z( = + 30° 10° + 3P 1o ons aon 
Le radici di Z(f) = о sono: 
dx = — 179,37 , 2, = — 60,32 + j 68,73 , t = — 6032 —j68,73. 


Con i simboli precedentemente adottati si trova, eseguendo i cal- 
coli numerici che sono un po' labori 


— 1135, 


ent 


(aha 


N= 2567 , 


= 59,63. et, 


— 0,5636 + sen (68,73 t — pi) e- tst , 


sen p, = 08091 , 


— 0,00798 » ete! sen (68,73 t — Ф), 


sen pa = 0,6722. 
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I termini periodici in regime permanente sono di cosi piccola 
entità da poter essere trascurati. Infatti a regime la componente 
alternativa di pulsazione 2 @ è il 0,061% della componente continua. 
Le componenti successive sono ancora di molto minori e tanto più 
tenui quanto più alta ne è la frequenza, Il filtro livella la corrente in 
modo praticamente perfetto, come sì vede in fig. 6, nella quale è stato 
disegnato il regime transitorio sia della tensione ai capi del primo 
condensatore, sia della corrente assorbita dal carico, calcolata nume- 
ricamente con metodi perfettamente paralleli ai precedenti 


= Conclusioni, 


Il metodo esposto, applicabile al circuito più generale del tipo 
segnato in fig. 3, comprende pressochè tutti i casi pratici di circuiti 
con raddrizzatori. Anche per quegli schemi, che non rientrano a 
prima vista nel tipo considerato, può talvolta applicarsi il metodo 
proposto, purchè si effettuino talune trasformazioni: se si vuole stu- 
diare soltanto, del comportamento del cirenito, il regime permanente, 
si può ottenere lo scopo con la ripetuta applicazione del noto metodo 
della trasformazione triangolo-stella (°) a quelle parti della rete di 
circuiti che non contengono raddrizzatori Se invece interessa in 
maniera essenziale la conoscenza anche dello stato transitorio, nei 
casi che non rientrano nella nostra trattazione, può convenire abban- 
donare i procedimenti basati sui metodi operazionali e studiare diret- 
tamente е singolarmente mediante i principi di Kirchhoff il compor- 
tamento del sistema in esame. 


Ringraziamo vivamente il prof, G. Vallauri per i consigli dei quali 
ci è stato largo ed il prof. С. Sacerdote che ci ha suggerito l'argo- 
mento di questo lavoro. 


Torino = Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, 


(5) A. Roses: J.L E.E 


LXII, p. 916. 
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LETTERE AL DIRETTORE 


Formule relative alla propagazione 
delle onde elettromagnetiche. 


Nol preparare le curve in fig. 5, 6. 7 ed 8 del nostro lavoro « Sul 
modo dî esporre e di impiegare i dati di irradiazione e propagazione э, 
pubblicato in A.F., 1935, IV, p. 668, abbiamo nolalo ima discordanza 
tra la formula adoperata da T. L. Eckersley per tracciare le curve da lui 
presentate al C.C1.R. nella riunione di Lisbona (^) e quella da noi 
dedotta per la forza cimomotrice determinata da un semidipolo verti- 
cale lungo il suolo. 
La formula di Eckersley è: 


8] 8 = 201-108 Le 


ed in essa 6 è il campo elettrico in aV jin, d la dista 
ficionte di attenuazione. Ponento #=0, 


in km, a il coef- 
e ne deduce il compo che un 


semidipolo verticale dovrebbe produrre a distanza d su suolo piano in 
atmosfera non ionizeata, irradiando la potenza di 1 kW : 

E 
[г] 6 = 21: 10° 


Nel nostro articolo, per tale сатро è stata dedotta l'espressione: 


зоо 
[E 8 a 


nella quale & è in V/m, d in m e la potenza è supposta di 1 kW. 
Esprimendo & in V/m, e d in km, la [3] diviene 


ul 


che non concorda, come invece dovrebbe, 


TIO 


(1) Documents du Comité Consultatif International des Radiocommmni- 
cations, Troisième réunion: Lisbonne 1934. Avis émis par le C.C.LR, - Bureau 
de l'Union Internationale des Telicommumications, Rerne, 1935. р. 14 
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Siccome il rapporto tra i valori di & dati dalla [4] e dalla [2] 


ica, 
pm 


nto ammettere che nel ragionamento nostro, od in quella 
di Eckersley, si sia în qualche punto equivocato tra valore cjficace с 
valor massimo della tensione o della corrente. 

Non avendo avuto al riguardo risposta dal signor Eckersley, con- 
vinti di non aver errato nel dedurre la [4], facciamo presente là circo- 
stanza, e rileriamo come essa sia ип esempio istruttivo del difetto di 
chiarezza che deriva dall'impiego della potenza irradiata come dato 
caratteristico di un trasmettitore. 

Quando sia data la forza cimomotrico, il campo su terreno piano 
conduttore in assenza di ionizzazione si ricava immediatamente divi- 
dendo per la distanza, senza tema di ingannarsi. Invece, per ottenere 
quello stesso campo a partire dalla potenza irradiata, occorre seguire 
ima via ип ро" tortuosa, ragionando come segue: 


m 


гү 


"I T 


P = Ri Pap 160 7° ( 


120% Ale 
(um TE, 


Ше quali Ri è la resistenza radiativa in ohm, Р la potenza radiata 
in walt, ler il valore efficace della corrente in ampere, d la distanza 
in metri, h l'altezza del semidipolo in metri, è la lunghezza d'onda în 
metri cd бе il valore efficace del campo in V/m. 

Combinando le tre suddette relazioni si ha: 


da cui, per P = 1, si ha la [4]. 

Poichè all'allungarsi del ragionamento corrisponde anche una mi- 
more aderenza alla realtà fisica, può capitare di cadere in equivoci circ 
la & e ritenere che si tratti di valore massimo invece che di valore ef, 
cacez specie quando non si precisi, come qui abbiamo fatto, che il fattore 
о л“ (ДАЈ è una resistenza, e quindi va moltiplicata per il quadrato 
del valore efficace per dare la potenza. 
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Le curve di Eckersley risulterebbero dunque affette da una inesat- 
tessa, che sarebbe comunque agevole rettificare, assumendo che le curve 
stesse siano riferite ad una forza cimomotrice di 211 volt invece che 
di 300, cioè ad una potenza irradiata di 0,5 kW. invece che di 1 kW. 
Senonchè quelle curve stanno a rappresentare risultati probabilmente 
convalidati dall'esperienza c come tali forse non affetti dall'errore in 
questione: nell'incertezza, non avendo avuto risposta da Eckersley, ci 
siamo attenuti al partito di correggere, nelle fig. 5, 6 7 ed B del nostro 
lavoro, soltanto le curve a trattini « distanza virtuale — distanza reale э, 
che sono curve teoriche, e di rispettare le altre, che abbiamo convertite 
ammettendo la j.e.m. di 300 volt (potenza 1 RIV). I risultati sperimen- 
tali d'altra parte possono trovarsi, grosso modo, in accordo sia col fat- 
tore 3, sia con quello 2.11, poichè la differenza relativa di 2 decibel non 
è davvero grave di fronte alle incertezze che regnano nel campo della 
propagazione a grande distanza. 


Lurci Sacco e Uco Tinrgio, 


Roma, 1 febbraio 1936-XIV. 
Direzione Superiore del Servizio Studi ed Esperiv 
Reparto IL Trasmissioni. 


del Genio. 
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AMPLIFICATORI. 


W. L. Everirr — Condizioni di funzionamento ottimo degli ampi 
ficatori di classe C. (Proc, I. R.E., febbraio 1934, XXII, 2, 
pag. 152-176, con 14 fig.). 


E' noto che gli amplificatori di potenza a radiofrequenza hanno un 
buon rendimento quando la corrente anodica passa attraverso il cir- 
cuito oscillatorio soltanto per ma frazione del periodo della frequenza 
di eccitazione, Se questa frazione è uguale a mezzo periodo si hanno 
gli amplificatori di classe I, se è minore quelli di classe C. I primi 
hanno in generale un rendimento inferiore ai secondi, ma dinno luogo 
mplificazione sensibilmente lineare, cioè forniscono ma ten- 
azione della grigli 


sione di ampiezza proporzionale a quella di ecc 

Il metodo normalmente seguito per il progetto degli amplificatori 
di classe C è quello del Prince (*) ed è basato sulla considerazione 
delle caratteristiche statiche, con alcune limitazioni ed approssima- 
zioni. Tale metodo richiede lunghe e laboriose e deve es- 
sere applicato caso per caso ad ogni determinato triodo; poichè però 
esso non è esente da approssimazioni, così può essere conveniente svi- 
luppare i calcoli di progetto per via puramente analitica riferendosi, 
anzichè alle caratteristiche sperimentali, a quelle teoriche quali sono 
definite dall'equazione del Vallauri. 

L'entità degli errori conseguenti a questa approssi 
rilevare dalla fig. 1, relativa in ambedue i casi alla 
bale esprimibile con la nota equazione: 


il p вн (5+ z) 1 


dove ip è la corrente anodica, gn la conduttanza mutua del tubo, p 
il coefficente di amplificazione, ey е ey sono rispettivamente i valori 
anei delle tensioni di griglia e di place 
Se si indica con: 

E' l'ampiezza della componente alternativa della tensione com- 


zione si può 
aratteristica glo- 


posita 


Ea la componente continua della tensione composita, 
Е. il valore assoluto della tensione negativa di polarizzazione 
di griglia, 
G) D. C. Puer: Proc. LE, 1923. XI. p 
XII, p. 394 € 413. 


e L'Elettrot., 
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E, l'ampiezza della componente alternativa della tensione di 
griglia, 

1, l'ampiezza della fondamentale della componente alternativa 
della corrente anodica, 

1, Ла componente continua della corrente anodica, 

26 l'angolo durante il quale si ha il passaggio della corrente 
anodica, 

К.а resistenza equivalente (in parallelo) del circuito oscillatorio 

Rp la resistenza interna del triodo; 
e se si ammette che la componente alternativa della tensione compo- 


D 


ғ 


Fig. 1. — Caratteristiche globali di un triodo U X s10 (nea piena 
mentale; a tratti - teorica) e curve della tensione risultante e dell 
amodica in funzione di 9. 


sita sia simmetrica rispetto allo zero, l'equazione della corrente ano- 
dica può essere posta sotto la forma: 


fa 


dove: 


I3] 
I 


e û risulta definito da 


[s] 


gn (E' così — 


La Д può essere dedotta dalla [2] mediante l'analisi armonica e 
così pure la Д: 


SM ~ 


122 вксехзїөхї 
БЕЛ 

[61 Er 
E' дп 

Ul hc 


dove 4 e 4, sono due funzioni di 4, 
Dalle [3] e [6] si ricava 


18] 


Se 6 è mantenuto costante si ha dunque la diretta proporzionalità 
fra I, e E, cioe l'amplificazione è lineare 


Ed 38° | 4? 48° |j m 
NONE UL ÁN 0,00972 | 0,01474 
(ER gj ° sge | з 18,87 | ws 

Pel Po Er 654 кы] 405 E 
nh Sosa | B672 88 Soa 768 
ы | T6 | 680 бб | 548 | 4498 


Quando la tensione di polarizzazione della griglia sia mantenuta 
costante, б può essere costante solo se uguale a 90°, cioè per Бо, 
che è la condizione che definisce gli amplificatori di classe В, Variando 
la tensione di polarizzazione è però possibile mantenere costante б 
anche per valori diversi da 90°: si possono cioè avere amplificatori 
lineari che funzionino in condizioni di rendimento migliori di quelli 
classe B e che per distinguerli dai primi potranno essere definiti di 
classe B*. 

Ciò si può ottenere introducendo una resistenza di opportuno va- 
lore im serie con il catodo. Questa resistenza è percorsa dalla cor- 
rente Ж, la quale se ô è costante risulta proporzionale а /, e quindi 
a E, Se è soddisiatta inizialmente, per i valori statici, la condi- 
zione E, = о, în funzionamento risulta £, = Re Й, (Re resistenza in 
serie con il catodo) ed Ё, si mantiene perciò in un rapporto costante 
у, che è la condizione per cui 6 sia costante, come si vedrà 
meglio in seguito. L'esperienza conferma pienamente la validità di 
questa ipotesi 

Per la soluzione del problema generale, cioè per determinare le 
condizioni migliori di funzionamento di un triodo amplificatore, bi- 
itutto fissare quale è il valore massimo che pr assumere la 
tensione di eccitazione di griglia. Ora, come è noto, in un amplifica- 
tore a radiofrequenza, avente il circuito di utilizzazione accordato 
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sulla frequenza di eccitazione, questo si comporta come una resistenza 
pura e le componenti alternative delle tensioni anodica e di griglia 
sono in esatta opposizione di fase. Il valor massimo istantaneo della 
tensione di griglia si ha allora in corrispondenza del minimo istan- 
taneo della tensione anodica e in conseguenza, se il primo è troppo 
elevato in rapporto al secondo, la curva della corrente anodica si de- 
forma, il rendimento diminuisce e aumentano le perdite nel circuito 
di griglia. 

Secondo il Prince, si evitano questi inconvenienti se la massima 
tensione di griglia non supera gli otto decimi della minima. tensione 
anodica. In pratica, dato il grado di approssimazione che si vuol rag- 
giungere, per semplificare i calcoli si può ammettere che i due valori 
predetti possano uguagliarsi. 


| NZ oot 

| ооюВ | 0,029 0,039 È 010533 | 0,0686 | 0,0833 | 01048 
"7 33 sa 457 3:87 

| 276 d ыш 

| oma 58,6 555 | 5 | 

| 48 4,246 3,492 3,306 | зма | 


Se in base all'ipotesi ora formulata e alle precedenti relazioni, si 
determina il valore di Rz ewi corrisponde la massima potenza erogata, 
si nota che quest'ultima si ottiene per una RL piccola rispetto alla 
resistenza interna del tubo, cioè per una potenza perduta sull'anodo 
molto elevata e tale da superare in genere il limite dissipabile a regime 
dal triodo. 

П valore di û oltre che dalla [5] può aver 
espressione, dedotta dalle [3], [5] e [7] 


(+). 


Per una data Rz se il rapporto E, / E, è costante lo è pure 0, come 
avevamo ammesso precedentemente. 

Si noti poi che, per la corretta applicazione delle formule, E, non 
può essere calcolata semplicemente mediante la [4], ma deve essere 
aumentata dalla quantità Ei (fig. 1) per tener conto del fatto che la 
caratteristica teorica non passa per l'origine della caratteristica spe- 
rimentale. 

Dal punto di vista pratico interessa determinare le migliori condi- 
zioni di funzionamento ponendo la potenza perduta sull'anodo fra i 
dati di progetto, essendo questa nota quando sia fissato il tipo di triodo 
da adoperare. 


anche dalla seguente 


[o] cos = 
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Con i criteri fin qui esposti si può allora calcolare la potenza assor- 
dal triodo: 


+ DEF 
aR; 


Г] 


Ed 


la potenza erogata: 


(u + DER 


p 2 R, 


e quindi la potenza perduta nell'interno del triodo: 


( + DEF 
[г] к=к, 


essendo j = yı — y; € Yı, уг, Ya tre grandezze senza dimensioni fun- 

zioni di # e del rapporto (4 + 1) Rz / К, е come tali applicabili quindi 
(в +1) Eè 

2R, 

è una costante nota e perciò, una volta disegnate le curve di y, Ys € Ys 

in funzione di @ e del rapporto suddetto, si possono determinare, per 

un dato valore delle perdite e quindi di ys. i valori di Rz e di 6 peri 

quali si ottiene la massima potenza erogata. 

Nella unita tabella sono raccolti, in funzione di 4 e di y, gli ele- 
menti di funzionamento del triodo, con i quali si può poi procedere al 
progetto dei circuiti 
Applicando il procedi 


a qualsiasi tubo. Per un determinato triodo, la quantità 


lento descritto ad alcu i risul- 
teorici sono in sensibile accordo con quelli speriment 
Dalle formule precedenti si può anche dedurre quale sia il valore 
massimo che assume la corrente anodica durante il funzionamento e 
quindi si può verificare, in base alla conoscenza della corrente di satu- 
razione, se il triodo in esame consente oppur no di lavorare in quelle 
condizioni. Comunque, anche se ciò non è possibile, l'applicazione del 
metodo consente di fornire elementi di prima approssimazione per 
identificare le condizioni migliori di funzionamento, il cui raggiungi- 
mento finale può essere ottenuto per via sperimentale, con il vantaggio 
di ridurre il numero dei tentativi. 


i casi concret 


Mt. 


LINEE E CONDUTTURE. 


E. Боки! — I nuovi cavi per la telefonia a grande distanza. (Ка 
P. T. T., giugno e luglio 1935, VII, 6 е 7. pag. 392-400 e 462-468, 
con 16 fig. e 7 tabelle). 


La moderna telefonia a grande distanza su cavi, sorta mel dopo- 
guerra con l'uso degli amplificatori termoionici, ha subito una con- 
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tinua evoluzione (di cui ГА fa un cenno storico diviso im quattro 
periodi), che im questi ultimi anni si è notevolmente accentuata ed ha 
assunto quasi il carattere di una rivoluzione. 

Le linee direttrici di questo rinnovamento, oltre ad una costante 
ricerca della diminuzione dei costi dei circuiti e ad una sempre più 
perfetta e vasta organizzazione, sono principalmente due 

a) aumento sempre maggiore della frequenza di arresto, per 
trasmettere anche le armoniche superiori della voce, poi quelle della 
musica e infine per attuare la telefonia multipla su frequenze portanti; 

b) aumento della velocità di propagazione per comunicare senza 
inconvenienti a distanze sempre più grandi. (E noto a questo ri- 
guardo che si ammette come tempo massimo, in ciascun senso, 1/4 di 
secondo). 

Entrambe queste tendenze hanno condotto ad accettare valori di 
attenuazione sempre più alti e quindi a dare sempre maggior impor- 
tanza all'amplificazione e, per conseguenza, alla riduzione della dia- 
fonia e degli altri disturbi. E' noto infatti che, tanto per l'aumento 
della frequenza d'arresto, quanto per quello della velocità, bisogna ri- 
durre il valore dell'induttanza aggiunta (pupinizzazione), che era stata 
introdotta in un primo tempo appunto per abbassare l'attenuazione, 


v 
kmjs 


100000 
80000 
60000 
40000 | 
20 000 

o 


0 05 1 15 2 25 3 35 Kfz 


— Velveità di propagazione su una coppia da оо mm con diversi 
gradi di pupinizzazione (passo » kn 


Fig. 


Per la velocità di propagazione, che, come è noto, è data da una 
formula del tipo v—cost./F LC (L e C—induttanza е capacità 
per km di circuito), basta dare uno sguardo alla fig. 1, dalla quale 
appare fra l'altro, che la pupinizzazione abbassa fortemente la velo- 
cità, ma la rende quasi costante con la frequenza, riducendo per conse- 
guenza la distorsione di fase. Con un normale circuito a 4 fili, a pupi- 
nizzazione leggera, tipo "Н 44-23 (vedasi tab. 1) munito di compen- 
satori di distorsione, la distanza massima a cui si può telefonare in 
1/4 di secondo è di 5-6000 km: sufficiente per collegamenti europei o 
americani, ma non mondiali 

Per la frequenza limite poi, appare dalla nota formula 


һЬ= als LO 
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(1. е C induttanza е capacità per km: s distanza in km fra le bobine 
о passo di pupinizzazione), che, volendo anmemare f, e non potendosi 
pensare di diminnire la capacità C dei cavi, non resta che diminuire L, 
cioè la carica, oppure il passo з, oppure entrambi 


Tanetta 1 
Metodo la del C. С.І. F. 


| Tipo di pupinizzazione . . .| media leggera 
| Simbolo (usato în America) H 177-63 Н 44-25 
Passo di pupinizzazione km . | 183 183 


Circuito È Р . | reale virtuale! reale virtuale 
| Induttanza di ogni bobina mH | 177 | 63 44 25 
| Frequenza d'arresto . . Hz | 2900 | 3600 | s$ | бово | 


Velocità di propagazione km!s ` 16500 | 21000 | 3ogoo | 32000 
Cost. d'attenuazione a oo Hz : | | 
| diam. 0,9 mm . neperfkm | 0,0217 | 0,0228 | 0,0390 | 0,0328 


*oagmme 05 0,0121 | 0,0125 0,0197 90166 
| Impedenza carat, (a 800 Hz) Q | 15до 740 | 790 | 470 


Tipo di circuito più usato | a due fili a quattro fili 


In America si abbandonò la pupinizzazione media secondo il me- 
todo Та del C.C.LE. (vedasi tab. 1) (*), detta pupinizzazione tipo 


neper fkm 
0,06 


005, 
0,04 
0.03, 
002 
001 
0 


005 1 15 2 25 3 35 4 45 kHz 


С Astennazione kilometrica dei principali cireniti telefonici (reati) 
usati in America. 


(1) 1 dati delle tabelle sono stati ricavati, oltre che dal lavoro qui recen- 
sito, da aleune delle pubblicazioni citate nella relativa bibliografia e si tro- 
LE (n. d rd 


vano anche riportati uel Libro Bianco (1044) del C. 
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Н 177-63, prima per i circuiti a 4 fili e dopo il 1030 anche per quelli 
a 2 fili, e si seguirono entrambe le suddette vie: in certi casi ridu- 
cendo а metà la carica e mantenendo invariato a 183 km il passo di 
pupinizzazione (sistema detto H 88-50), in altri casi riducendo a metà 
il passo e mantenendo invariata la carica, che risulta così ripartita in 
un doppio numero di punti (sistema B88-50). Le caratteristiche di 
questi due nuovi sistemi sono indicate nella seguente tabella IL la 
quale confrontata con la tabella 1 mostra come (per i circuiti reali) 
col sistema B88-50 si sia raddoppiata la frequenza d'arresto senza 
alterare l'attennazione e la velocità, mentre col sistema Н 88-5 
queste grandezze sono un poco aumentate. I due sistemi sono usati per 
i circuiti a 2 fili fino a 300-400 km, mentre per le maggiori di 
si usano i circuiti a 4 fili con pupinizzazione leggera tipo Н 44-25 
(tab. 1). Nella fig. 2 sono messe a confronto le curve di attenuazione 
dei vari sistemi. (Sì noti, che per i circuiti a 4 fili si usano ormai 
solo conduttori da 0,9 mm aventi una attenuazione più alta di quella 
indicata in fig. 2 per i conduttori da 1.3 mm). 

In Germania si abbandonò fin dal 1928 il vecchio metodo (detto 
metodo Ib del C.C.LF.) consistente in una pupinizzazione media di 
230-70 mH e in una leggera di 50-20 mH, entrambe con passo di 2 km, 


ТАЛА TI. 
Nuovi metodi americani per circuiti a due fili. 


Simbolo ........ Hg | B 8850 

| Passo di pupinizzazione km . 185 | ооз 

CORE 

| Induttanza di ogni bobina mH | 88 о s | so 

| Frequenza d'arresto. . Hz | ооо | 4200 | 5 | 5900 | 
| 


Velocità di propagazione km/s 


24000 | 16000 

Cost. di attenuazione а гооо Hz 
‚ (diam.o,9 mmsoltanto)neper/km | 00255 | 0,0215 | 0,0197 | 0,0172 
| impedenza carat (asoso HO | пао | 670 | 1560 | эю 
km zn ът 


| Distanza amplificatori 


Nota, - Vengono usati anche i tipi Н 46 e RSS-36, i quali hanno per 
i cireuiti virtuali frequenza d'arresto, velocità e attenuazione un ро? mag- 
giori dei valori su indicati. 


e si adottò il cosidetto metodo 11 del C.C.LE, comportante ima pupi 
nizzazione media di 140-56 mH e una leggera di 30-12 mH, entrambe 
con passo di 1,7 km, le cui caratteristiche sono indicate nella tabella IIL 
(salvo l'ultima colonna di cui si parlerà più avanti). Dopo il 1033, pur 
mantenendo lo stesso sistema di pupiniz 


jone, ci si è orientati in 
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Germania verso una nuova utilizzazione dei cavi, riducendo a ben 
circuiti a 2 fili con pupinizzazione media, abolendo del tutto 
quelli a 4 fili a pupinizzazione media e dando grande sviluppo ai cir- 
cuiti con pupinizzazione leggera, sui quali, in grazia dell'elevato va- 
lore della frequenza limite, si utilizza una gamma a frequenza por- 
tante 34-57 kHz oltre alla normale gamma telefonica 0,3-2,7 kHz 
(le due gamme servono per due trasmissioni unidirezionali stema 
a 4 fili). Inoltre si predispongono alcuni circuiti a pupinizzazione leg- 
gerissima, di cui si parlerà più avanti. 

Questa evoluzione tecnica risponde, come s'è detto, anche ad una 
finalità economica. 1 cavi costruiti secondo i nuovi sistemi, sia ame- 
ricano, sia tedesco, contengono quasi esclusivamente conduttori da 
0,9 mm; le bobine Pupin e le altre apparecchiature sono notevolmente 
unificate con vantaggio economico e organizzativo. 


TABELLA Ш. 
Metodo II del C. C. I. F. (usato in Germania). 


| | | legge:|| 
| Tipo di pupinizzazione. . media leggera  rissima 
| Simbolo ..... - L s | 
| Passo di pupinizzazione km 17 

—— ا 

| geo. - +. reale virtuale reale virtuale reale | 
Indut. di ogni bobina mH | 140 | 56 | 3e ti | а 


| Frequenza d'arresto. Hz 3500 | 4300 | 7790 | 9300 | 20000 | 
| Velocità di propagaz. km/s 1400 | — | 3500| 105000 | 
Costante di atten. a Soo Hz: | 

| diam. o, mm . neper/km | 0,020 | озо | 0,010 | oio | а 
|. diam, 14 mm . neper/km | 0,010 
Imped. саган. (a доо Hz) @ 1500 


ооо — 0,050 
то |s зю | -| 


| Distanza amplificatori km | me | wo | 70 фо | 70 | 
Tipo di trasmiss. più usato: | | I 
prima del 1933. . . . azogili | agsu | — | 
ogi . . Аў a a fli a doppia banda bande] 


rattanto è stato applicato im Olanda, con le stesse finalità, ma 
indipendememente dalle direttive del C.C.LF. e in parte in contrasto 
con i criteri su indicati, un sistema di telefonia che presenta molti 
lati interessanti. Esso usa esclusivamente circuiti a 4 fili, ma contra- 
riamente alla tendenza di distribuire l'induttanza lungo le linee, tende 
a concentrare bobine di elevato valore a notevoli distanze, adottando 
duttanza eguali a circa il doppio di quelli del sistema a 
та (tab. 1). Ciò dà luogo ad ип notevole risparmio 


passi e 
pupinizzazione leg 
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sul costo delle bobine e della relativa sistemazione in camerette sot- 
terranee. Si ottiene una curva di attenuazione intermedia fra quelle 
dei circuiti a pupinizzazione media e leggera, come mostra la fig. 3. 
€ anche la velocità di trasmissione risulta abbastanza favorevole po- 
tendosi raggiungere distanze di 2500 km. Inoltre il faverevole anda- 
mento della curva di attenuazione permette di spingere il guadagno 
degli amplificatori a valori più alti del normale (fino a 3,2 neper), il 


pl 


Sist 

aland Leggera 
88 mH 45әН 
30 km // 18km 


f 


Fig. з. — Curve di attenuazione dei cavi olandesi, 


che corrisponde ad una diminuzione del numero degli amplificatori, 
oppure (se si adotta la normale distanza di 70-75 km) а una ridu- 
zione del diametro dei conduttori e quindi del costo dei cavi. I cavi 
olandesi infatti hanno generalmente conduttori di о mm anzichè 
09 mm e inoltre sono costituiti da bicoppie a stella più economiche 
delle bicoppie normali. Il sistema olandese presenta il grave incon- 
veniente di richiedere valori di diafonia eccezionalmente buoni fra 
i circuiti trasmittenti în direzioni opposte, ma esso è eliminato in 
modo radicale disponendo i due circuiti stessi in due cavi separati. 

In Italia, Ja rete nazionale, costruita quasi interamente fra il 1925 
e il 1932, è stata progettata secondo il sistema [a del C.C.LF. (tab. 1) 
ed ha risentito ben poco finora delle nuove tendenze. Solo i circuiti 
di radiodiffusione hanno un passo di pupinizzazione metà del nor- 
male (915 m) secondo il sistema В 15-9 che dà una frequenza m 
sima effettivamente trasmessa di circa 7500 Hz. 

L'ultima e più importante innovazione nel campo dei cavi tele- 
fonici è l'introduzione dei sistemi a frequenze portanti, non limitati 
ad una sola gamma, come nel già citato sistema L tedesco, bensi con 
molte o moltissime gamme, che si spingono in certi casi a frequenze 
di qualche milione di hertz. In tal modo si ha la possibilità di molti 
plicare enormemente il numero delle comunicazioni telefoniche attua- 
Mili in un cavo (sia pure con l'introduzione di apparecchiature co 
stose e delicate) e di fornire le vie per la televisione a grande di- 
stanza. Inoltre, richiedendo questi sistemi l'abolizione completa o quasi 
completa della pupinizzazione, si ottiene una velocità di propagazione 


5 
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sufficientemente elevata per permettere collegamenti telefonici mon- 
diali a qualsiasi distanza 

Per l'applicazione dei nuovi sistemi si è cercato, sia di utilizzare 
i normali tipi di cavi a coppie о a bicoppie, sia di usare cavi di tipo 
nuovo o circuiti speciali introdotti nei cavi normali (cavi concentrici 
analoghi agli alimentatori di antenne radio, coppie schermate ana- 
loghe a usuali coppie per radiodiffusione). Sia nell'uno, sia nell'altro 
caso i problemi dell'amplificazione e dell'eliminazione dei disturbi 
diventano molto importanti e complessi. 

Occorrono amplificatori con guadagno forte e uniforme su una 
vastissima e ininterrotta gamma di frequenze (in certi casi mo © 
più MHz): amplificatori che devono avere una stabilità eccezionale. 
quando si pensi che nei circuiti per lunghissime distanze si avranno 
guadagni complessivi di molte centinaia di neper, per cui una varia- 
zione anche minima im qualche amplificatore può produrre varin- 
zioni del livello finale assolutamente intollerabili. Per questa ragione, 
la regolazione automatica del guadagno im relazione alle variazioni 
di temperatura dei cavi è pure importantissima. 


перег 
40, 


30 


20. 


setti 
0 


n 4 8 12 16 kHz 


Fig. 4. — Attenuazione di una sezione di amplificazione (70 km) e diagramma 
delle frequenze per i sistemi L e $ (tab. III) 


П problema dell'eliminazione dei disturbi 
diverso nei cavi multipli e nei circuiti schermati o concentrici: per 
i primi Ja diafonia ha importanza decisiva, per gli altri la scherr 
tura — se è fatta opportunamente — elimina efficacemente i disturbi 
ma bisogna notare che nei concentrici l'azione schermante del 
conduttore di ritorno è efficace solo a frequenze superiori a 30-100 kHz. 
La diafonia dipende non solo dagli squilibri capacitivi, che possono 
bene essere neutralizzati con i noti metodi e con la schermatura elet- 
trostatica, ma anche dagli accoppiamenti magnetici (induttivi), che 
non possono mai essere eliminati del tutto e che ad alte frequenze 
sumono importanza predominante. Per evitare la diafonia fra i 
circuiti trasmittenti im direzioni opposte (paradiafonia o diafonia 
vicina) è necessario disporre i circuiti stessi in due cavi separati, 
meno di nen limitarsi a frequenze inferiori a 15-20 kHz. 


presenta im modo 
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Interessantissimi esperimenti di trasmissione a frequenze portanti 
sono stati fatti in America, sia su un cavo, a 68 coppie da 1,3 mm 
non pupinizzato, applicando 9 gamme fra 4 e 40KHz, con amplifi- 
catori distanziati di 40km (esperimenti di Morristown), sia su un 
hreve cavo concentrico di tipo speciale, che ha permesso fra l'altro 
di verificare alcune relazioni teoriche fra diametri dei conduttori e 
attenuazione (esperimenti di Phoenixville, con frequenze fino a 1 MHz), 
c i risultati sono stati, a quanto sembra, molto promettenti. 

In Germania è stata adottata una soluzione meno vasta, che ha 
permesso di passare subito a importanti applicazioni e che si presenta 
vantaggiosa anche dal punto di vista economico. Si tratta del cosi- 
detto sistema S, che (tab. II) fa uso di coppie da 14 mm pupiniz- 
zate con 3,2 ml! alla normale distanza di L7 km e che permette di 
conservare la normale distanza di 7o km fra gli amplificatori. Dato 


T7 соро $ {Amm 6 cope ¢ 09ma| 


carica meda call a 40 
sima a 2 70 a 2 canali 
|57 comunicazioni 258 comunicazioni. 


10 coppie фї4тт 2 coppie schermate 
зуба 4 dtm 
mom carica 1204 

20 comunicazioni per radoditosrone 

Fig. 5. — Sezione c utilizzazione del cavo Berlino-Hannover I (1933). 


che la frequenza di arresto risulta di circa 20 kHz, è possibile appli- 
care tre canali a frequenza portante compresi fra 43 e 14,7 kHz, 
oltre al normale canale telefonico 03-27 kHz (fig. 4). La diafonia 
è ridotta a valori accettabili semplicemente interponendo fra le coppie 
del sistema S alcune bicoppie normali appartenenti ad altri cire 
le quali agiscono come schermi per gli accoppiamenti capacitivi e 
come distanziatori per quelli magnetici: le coppie aventi lo stesso 
senso di propagazione sono separate da wma o due bicoppie, quelle 
di senso opposto sono collocate in posizione diametralmente opposta, 
nel cavo, rispetto alle prime. Il primo importante cavo in cui è stato 
applicato il sistema $ a 4 gamme, e anche il sistema L a 2 gamme 
(tab. II1), è quello posato nel 1933 fra Berlino e Hannover (280 km), 
che con 216 paia di conduttori (oltre 2 coppie radiofoniche) permette 
di utilizzare ben 329 comunicazioni (fig. 5). 


F. Ma. 
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PIEZOELETTRICITÀ. 


W. P. Mason — Raffigurazione elettromeccanica di un cristallo di 
quarzo usato come trasduttore. (Proc. T. R. E., ottobre 1935, 
XIII, 10, pag. 1253-1263, con 6 fig.). 


In alcune sue applicazioni (mierofoni, altoparlanti a cristallo e così 
via) il quarzo piezoslettrico viene ad essere direttamente collegato ad 
elementi meccanici, rimanendo quindi vincolato nel suo movimento in 
vario modo a seconda dei casi. Come per lo studio di una piastrina di 
quarzo libera, così anche per quello di un cristallo vincolato ci si può 
avvalere di circuiti elettrici equivalenti; se ne riportano gli schemi per 
due casi particolari, e si ricavano le formule esprimenti i valori delle 
costanti elettriche che vi compaiono. 


1. — Circuîlo equivalente. elettromeccanico di un cristallo piezoelettrico. 


è quello di un cristallo fissato al centro 
estremi; lo schema equivalente è ripro- 
dotto in fig. 1, il significato fisico e la corrispondenza elettromeccanica 
dei singoli elementi elettrici sono i seguenti: 


E rappresenta la tensione impressa alle armature, 
F le forze esterne (analoghe a tensioni elettriche) applicate alle 


O, e O, le cariche corrispondenti alle deformazioni degli estremi, 
C, la capacità del condensatore costituito dalle due armature ed 
avente il quarzo come dielettrico. 
Car esprime il rapporto fra la carica applicata e la forza di rea- 
zione meccanica, 
Le; Ск, R corrispondono rispettivamente all'inerzia, all'elasti- 
ed alle perdite della piastrina. 


pre delle costanti si considerano le condizioni 


bile, cristallo vibrante in risonanz 


Ver ottenere il 
limite particolari di cristallo imm 
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cristallo libero da ogni forza esterna, cristallo libero da ogni tensione 
elettrica esterna, e si ottengono le formule seguenti 

4) per vibrazioni longitudinali in direzione normale al campo 
elettrico applicato: 


Kins c = SM quu ES 
umb SETT “= adl 


2phlul 


En 


Lk 


b) per vibrazi 
clerico applicato 


ni longitudinali parallele alla direzione del campo 


Ks È арі 


рег 


larghezza del cristallo, 

lunghezza del cristallo, 

costante diclettrica del quarzo, 

p = densità del quarzo, 

1/5 == modulo di elasticità del quarzo, 
costante piezoelettrica del quarzo: 


il campo elettrico è supposto applicato in direzione di le ed il cristallo 
rispettivamente vibra secondo 1, od l. 

Come secondo caso particolare è considerato quello di un cristallo 
fissato ad un estremo e caricato all'altro: il circuito equivalente ri- 


G -Cn -Ca Ce LR 


в da 
Fig. 2 — Circuito equivalente elettromeccanico di un cristallo piezoelettrico 
caricato ad un estremo е fissato all'altro. 


sulta come in fig. 2, ove le costanti elettriche presentano i medesimi 
valori спе nel caso precedente, salvo Le che è evidentemente doppia. 

Tanto l'uno quanto l'altro schema possono essere ulteriormente mo- 
dificati sostituendo al circuito a T, che vi compare, um trasformatore 
perfetto. Tutti questi circuiti equivalenti, quando le forze F vengono 
poste eguali a zero, quando cioè si consideri il quarzo libero di vibrare 
senza alcun vincolo, si riducono senz'altro al circuito classico, Gli 
schemi considerati si riferiscono tutti al caso di armature perfetta- 
mente aderenti alla piastrina di quarzo; quando esista uno spazio d'aria 
fra cristallo ed armature, gli stessi schemi sono applicabili con la sem- 
plice aggiunta di una capacità in serie. 
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In una prima applicazione delle teorie precedenti a casi pratici, viene 
determinato, usando dello schema equivalente, quale sia l'entità dell'ei- 
fetto dell'irradiazione ultrasonora sul decremento del cristallo; escluse 
tutte le altre possibili perdite, si trova come valore limite del decre- 
sento per la vibrazione in aria libera il valore 8=1,13X 1074 
in concordanza con gli esperimenti del van Dyke. 
L'altra applicazione si riferisce al progetto di un altoparlante a 
cristallo, Le costanti del relativo schema equivalente (fig. 3), data la 
complessità delle sollecitazioni a eni il quarzo è ora sottoposto, devono 
essere ricavate sperimentalmente, E' possibile în tal modo ottenere i 


кена elettromeccanico equivalente di un altoparlante a cristallo. 
resenta l'elasticità corrispondente alla camera d'aria ed R la resi- 
stenza d'ircadiazione della tromba, L è una bobina d'induttanza aggiunta 
esternamente per terminare in modo conveniente l'ltoparla 

"rien del generatore. 


te verso il cir. 


dati necessari al calcolo delle dimensioni del cristallo e dell'altopar- 
lante, Essendo lo schema di fig. 3 quello di un filtro passa-basso asim- 
metrico, ne consegue che îl funzionamento elettroacustico potrà esser 
migliorato quando nel cireuito di entrata si inseriscano adatte impe- 
denze. 


B. Ce. 
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R. Messy. — Radio-élcctricité générale, Tome T: Etude des circuits et 
de la propagation, — E. Chiron, Paris, 1935, — Un volume di 
x11-376 pagine, con 180 figure. — Prezzo Fr. so. 


Il volume contiene i principi che stanno alla base dello studio delle 
pplicazioni tecniche della radioelettricità a queste saranno dedicati i 
volumi seguenti. 

d un capitolo introduttivo (1) dedicato ad opportuni richiami di 
analisi segue, nel capitolo II, lo studio del circuito semplice chiuso; si 
passa quindi nei due capitoli successivi (ITI e IV) a trattare delle oscil- 
lazioni forzate e delle oscilla bere nei circuiti accoppiati. L'argo- 
mento è svolto in modo molto minuzioso e completo ed il lettore, che 
compia lo sforzo di seguire l'A nell'esame accurato dei fenomeni, stu- 
diati in tutta la loro complessità, e superi di buona lena lo scoglio i 
ziale insito nell'abbondanza dei simboli e delle notazioni, si trova infine 
largamente compensato della fatica compiuta. 

‘Ad un V capitolo, assai interessante, dedicato alle curve di riso 
nanza e selettività, fanno seguito lo studio delle oscillazioni persistenti 
(capitolo VI) ed una chiara esposizione della generazione e delle carat- 
teristiche delle oscillazioni di rilassamento (capitolo VII). Nei tre 
capitoli successivi (VIII, IX, X) ГА tratta dei circuiti aperti, delle 
oscillazioni nelle linee e quindi delle antenne, esaminandone partita- 
mente i vari tipi e soffermandosi in modo particolare sulle loro qualità 
di irradiamento. 

Nei capitoli ХІ, ХИ, XII, che in certo modo costituiscono un 
complesso a parte, sono raccolte numerose notizie relative al comporta- 
mento dei materiali nei campi ad alta frequenza; in forma succima, 
ma sufficientemente completa, viene trattato della resistenza delle bo- 
bine, delle perdite nei dielettrici e quindi delle perdite nei nuclei ma- 
gnetici. Poiché l'esposizione è corredata da numerose formule e tabelle, 
la consultazione di queste pagine può risultare assai utile, anche indi- 
pendentemente dalla lettura sistematica dell'opera. 

Gli ultimi due capitoli (XIV, XV) sono dedicati l'uno all'esposi- 
zione dei risultati di osservazioni sulla propagazione delle onde elet- 
tromagnetiche nello spazio ed all'influenza 


critica delle formule empiriche e semiempi 
Tutta la trattazione della vasta materia segue una chiara linea 
critica, con una forma semplice e letterariamente pregevole: ГА non 
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rifugge d'altro lato dall'uso dei metodi matematici, quando essi siano 
di utilità per chiarire fenomeni complessi (come, ad esempio, nel caso 
della teoria delle oscillazioni nei circuiti accoppiati), ma non trascura 
mai di esaminare con cura, alla luce dei fatti sperimentali, i risultati 
ottenuti per via teorica, e pone attenzione nel precisare sempre l'ordine 
di grandezza delle quantità in discussione. 

La fusione delle parti più particolarmente teoriche con quelle di 
carattere sperimentale si presenta come assai felice e ciò costituisce 
uno dei maggiori pregi del volume. Nel quale, inoltre, ad ogni capi- 
tolo è annessa una succosa bibliografia degli studi fondamentali, scelti 
di preferenza fra i più recenti 


An. бї. 
n 
J. Кабхккт. — Messbrücken und Kompensatoren, 1 Band: Theore- 
tische Grundlagen. — R. Oldenbourg, München u. Berlin, 1935 


Un volume di 282 pagine, con figure, legato. — Prezzo 
R. M. 13.50. 


Studiare in tutte le sue proprietà e caratteristiche fondamentali e 
dal punto di vista più generale, al lume della teoria dei cirewiti elet- 
trici. lo schema a ponte che tanta parte ha assunto nella tecnica delle 
misure; passare in rassegna la quasi infinita varietà di aspetti, forme 
ed applicazioni, che tale schema di principio ha avuto in tutti i campi 
delle misure elettriche, coordinando i vari tipi in modo logico e siste- 
matico: raccogliere e riassumere, dalla congerie imponente di lettera- 
tura apparsa sull'argomento nel volgere di più di novant'anni, tutti i 
dati che conservano interesse e importanza pratica: ecco l'impresa, 
alla quale si è accinto TA e che, per quel che si può giudicare dal 
primo volume della sua opera, egli ha saputo assolvere brillantemente. 
Ne è risultato un testo di grandissima utilità per tutti coloro che, 
interessandosi seriamente alla tecnica delle misure elettriche, vogliano 
abbracciare con sguardo sintetico ed organico la vasta classe dei cir- 
cuiti a ponte e a compensazione e rendersi conto dei principi generali, 
che ne regolano il progetto, la costruzione e l'uso migliore, In con- 
fronto con le pochissime opere del genere già apparse, questa presenta 
senza dubbio pregi di maggiore generalità, trattando essa di tutti i 
penti sia a corrente continua sia a corrente alternata, e non solo per 
quel che riguarda i metodi di zero, ma anche i metodi a deviazione, 
particolarmente interessanti nello stato attuale della tecnica. 

Questo primo volume, che si occupa dei fondamenti teorici (mentre 
il secondo volume descriverà partitamente le varie forme concrete e 
pratiche che i circuiti hanno preso nelle attuazioni dovute alle ditte 
costruttrici specializzate), si apre con una trattazione stringata ma 
completa dei metodi generali di calcolo dei circuiti elettrici; alcuni 
dei quali (come il metodo maxwelliano dei cicli, e la teoria della trasfi- 
gurazione delle reti in generale e della trasformazione stella-triangolo 
in particolare) non sono ancora molto noti e diffusi 
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Segue l'analisi (sopra tutto dal punto di vista del comportamento 
di principio) delle varie parti essenziali di un ponte a corrente con- 
tinua: strume sorgenti di fem. continua, amplificatori 
i correnti continue (a tubi elettronici, bolometrici, ottici), campioni di 
resistenza: e quindi la trattazione dei ponti a corrente continua sia 
per metodi di zero. sia per metodi a deviazione, ed infine anche nella 
singolare applicazione come apparecchi calcolatori. Nella trattazione 
generale dei ponti a corrente continua una parte importante è tenuta 
dallo studio della sensibilità e della precisione dei ponti stessi: vi si 
riportano e riassumono i diversi modi in cui la questione fu posta e 
trattata nella letteratura, senza per altro svilupparvi le applicazioni 
pratiche e le ultime conclusioni della teoria. 

Analogo svolgimento ha la parte riguardante i ponti a corrente 
alternata; fra i capitoli generali (sorgenti di em. strumenti indica- 
campioni, amplificatori) uno tratta molto opportunamente di tutte 
le questioni relative alla schermatura e alla messa a terra, ma non 
si spinge a studiare le particolari esigenze dei ponti per altissime fre- 
quenze: nei capitoli descrittivi dei vari tipi dî circuiti, la classifica- 
zione è basata in primo luogo sulla dipendenza o meno delle misure 
dalla frequenza, e quindi sulle diverse combinazioni di R, L, M. C che 
compaiono nei lati del ponte. 

Sia per corrente continua, sia per corrente alternata, vengono pure 
trattati tutti i circuiti a compensazione, potenziometrici e simili, che 
TA raccoglie sotto il nome generico di compensatori. 

La veste tipografica è eccellente. Le illustrazioni sono assai nume- 
rose ed anche questo dà un'idea della cu ГА ha raccolto gli 
svariatissimi circuiti del genere preso in esame nella pubblicazione. 
Chiude il volume uma ricca raccolta di indicazioni bibliografiche, di 
cui non pessiamo d'altronde tacere il difetto di aver dimenticato quasi 
del tutto la letteratura italiana, la quale ha pur dato notevoli contributi 
anche in questo campo. А. Fe. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


Syeirens, — I tubo a raggi catodici. — Radio Industria, Mi- 
— Un volume di 52 pagine, con 3s figure. — Prezzo 


R. Lestisi. — Tavole numeriche per il calcolo dei decibel © dei 
neper. — A. Milesi, Milano, 1935. — Un fascicolo di 8 pagine. — 
Senza indicazione di prezzo. 

Cuséries, — L'art du рапиде ct de la mise an poinl des postes 

de T. 5. F. — E. Chiron, Paris, 1935. — Un volume di 172 pagine, 

con 65 figure. — Prezzo Fr. 16. 

Soeteré Fraxcatse DES ÉLFCTRICIENS. — Comm 
tenaire des premieres réalisations de transmission d'énergie par 
га — Revue Générale de l'électricité, Paris, 1045. — Un 
volume di 68 pagine, con numerose figure. — Senza indicazione 
di prezzo. 


poration du cinquan- 
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INFORMAZIONI E NOTIZIE 


Istituto Militare Superiore delle Trasmissioni e Officina delle 
Trasmissioni del R. Esercito. — L’ 1. M.S.T. (fig. т), fondato in Roma 
nel 1911 dal compianto prof. G. Vanni, che ne tenne la direzione fino 
а qualche anno fa, ha funzione prevalentemente didattica, ma svolge 
anche ricerche nel campo scientifico, in connessione con l'Officina delle 
Trasmissioni (fig. 2). Questa si occupa di questioni tecniche costrut- 
tive, prepara i modelli degli apparecchi campali per il R. Esercito e 


E > NRE OFORI AIT ER 


Fig. 1. — L'Istituto Militare Superiore delle Trasmissioni. 


costruisce in serie i materiali che, per la loro natura, non possono 
essere aflidati all'industria privata. 

All'Istituto spetta il compito di mantenere i necessari contatti tra il 
Reparto Trasmissioni del Servizio Studi ed Esperienze del Genio e 
quella parte dell'ambiente scientifico e didattico civile, che si occupa 
ûi trasmissioni. Scopo di questi contatti è non solo di utilizzare ai 
fini militari le risorse della tecnica civile, ma anche di promuovere in 
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una massa sempre più estesa di civili le conoscenze tecniche maggior- 
mente necessarie al soldato moderno. 


Fig. 2 — L'Oficina delle Trasmissioni del R. Esercito. 


in due corsi an- 


L'attività didattica dell'Istituto si esplica perciò 
muali: uno per ufficiali ed uno per insegnanti di scuole medi 


Fig. 3. — Microfono idraulico per forti correnti 


primo, « corso tecnico 


integrativo per ufficiali del genio», dura sei 
e serve a perfezionare negli ufficiali del genio e di altre armi 
le cognizioni necessarie per l'impiego dei collegamenti elettrici: il 


D, 
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secondo, « corso informativo per insegnanti di scuole тебе », dura un 
mese ed ha lo scopo di porre i professori di elettrotecnica, fisica, ma- 
tematica delle scuole medie in grado di insegnare i fondamenti di 
radiotecnica nei corsi premilitari di radiotelegrafia per Giovani Fa- 
scisti di leva, che si svolgono annualmente in più di 150 istituti e 
scuole in maggioranza di tipo industriale, distribuiti fra tutte le 
provincie del regno. Questi corsi, sorti per virtù di intese fra Mini- 
stero della Guerra, Ministero dell'Educazione Nazionale e Partito Na- 
zionale Fascista, adempieno nel quadro generale dell'organizzazione 


Fig. а. — Rocchetto di Ruhmkorf per studi sui parafulmini. 


premilitare ad un compito di notevole utilità, perchè permettono di 
assicurare alla specialità radiotelegrafisti elementi preistruiti di pronto 
mpiego. 

Nel corso della sua ormai lunga esistenza, l'Istituto ha partecipato 
attivamente alla evoluzione che, dalle stazioni a scintilla dell'ante- 
guerra, ha portato ai moderni generatori per microonde. L'anello ini- 
ziale della catena di ricerche compiute è il microfono idraulico per 
forti correnti del Vanni (fig. 3). il quale aveva dato, al problema 
della modulazione di correnti intense, una prima soluzione che, fino 
all'avvento del triodo, sembrò dovesse restare definitiva. 
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fono idraulico fu conquistato e tenuto per qualche tempo dall'Italia 
primato di telefonia a grande distanza (Roma-Tripoli, 1911). Altre 
ricerche interessanti sono quelle sulla protezione delle pelveriere dai 
fulmini: per esse fu impiegato un rocchetto di Ruhmkorff che dà 
oltre un metro di scintilla (fig. 4). 

Gli studi sui tubi a vuoto furono iniziati dall'Istituto sul finire 
della guerra, e permisero di costruire, quando ancora non esisteva 
alcuna organizzazione industriale capace di farlo, una serie di mo- 
delli, che vennero largamente adoperati im colonia e nelle princi 


Fig. з. — П Duce si interessa al funzionamento ed all'impiego di una stazione 
telegrafica e telefonica da campe (grandi manovre 1935). 


stazioni della rete mi 


re nazionale. Una parte considerevole del 
tività venne dedicata ad esperienze sulla propagazione delle onde 
corte ed ultracorte. Attualmente il laboratorio si occupa della produ- 
zione delle microonde, del comportamento dei telai trasmittenti e di 
misure. 

Dell'opera compiuta dalla Officina delle Trasmissioni dalla sua fon- 
dazione fino ad oggi, è consentito dire assai meno, poichè i suoi com- 
piti seno essenzialmente di carattere militare. Ma l'Officina non ha 
bisogno di essere presentata a lettori, che in molta parte sono passati 
nel R. Esercito ed hanno visto le innumerevoli stazioni da campo 
(fig. s) che formano il sistema nervoso delle nostre grandi unità 
frutto di un lavoro di studio, di sperimentazione e di attuazione che 
deve soddisfare ad esigenze particolari, spesso completamente diverse 
da quelle che prevalgono nel campo civile 
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Fra gli studi che l'obbligo della riservatezza non v 
sono quelli per l'applicazione dei quarzi stabilizzatori e dei risuona- 
tori a luminescenza nelle stazioni da campo e per la produzione in 
serie di essi; le ricerche sull'alimentazione degli apparati campali, che 
hanno condotto ad importanti perfezionamenti nella fabbricazione delle 
pile: le esperienze sull'impiego delle onde corte: gli studi per la co- 
struzione dei radiogoniometri. 

Tutto questo complesso di uomini e di apparecchi, che rispettiva- 
mente l'Istituto e l'Oficina delle Trasmissioni hanno preparato attra- 
ti anni di lavoro, subisce ora con successo un severo col- 


un terreno estremamente aspro e privo di ogni risorsa tecnica. 
И.Т. 


Radiocollegamenti con l'Africa Orientale. — Il 5 genio, in 
occasione dell'inizio dei corsi presso la Scuola di Perfezionamento in 
Radiocommicazioni, annessa all'Istituto Fisico dell'Università di Bo- 
logna, il colonnello delle armi navali prof. Matteini ha tenuto ima con- 
ferenza su quanto è stato tempestivamente compiuto per assicurare, 
unicamente per via radio, le comunicazioni telegrafiche e telefoniche 
fra la metropoli е le colonie dell'Africa Orientale 

Il compito delicato e onorifico, se pur gravoso, è toccato а buon 
ito alla R. Marina, che fin dagli albori della radiotecnica ha dedi- 
cato ad essa continuo ed intenso lavoro e già їп tempo di pace svol- 
geva, per mezzo di stazioni proprie, tutto il traffico telegrafico. sia 
ufficiale (militare e civile), sia privato con le colonie del Mar Rosso 
e dell'Oceano Indiano. 

La Marina si è trovata pronta, grazie ad uno sforzo intenso ed 
appassionato, e senza venir meno alla consegna di e far tutto in 
Italia э, a fromeggiare un traffico telegrafico, che ha già notevolmente 
ato in intensità il decuplo del traflico in tempo di pace, ed è dive- 
za veramente vitale. Sono usati a tal fine impianti 
mi a onde corte e a fascio, con sistemi di manipolazione 
а e di ricezione antievanescent 


rapi 

In particolare, per la radiazione e per Ta captazione direttive, sono 
state usate con risultati soddisfacenti le antenne di fase Marconi, finora 
non molto note, e basate sull'uso di onde progressive, in luogo delle 
onde stazionarie, cui più spesso si fa ricorso negli altri sistemi a 

La costituzione schematica dell'anterma di fase è rappresentata dalla 
in cui i tratti verticali ab, cd, ef... hanno dimensioni uguali ad 
un quarto della lunghezza d'onda adoperata, mentre i tratti orizzontali 
superiori be, fg... hanno lunghezza assai minore, e quelli inferiori de, 
lib. hanno lunghezza tale che risultino le somme he + de, fg + hi 
eguali anch'esse ad un quarto di lunghezza d'onda. 


fig. 
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Un estremo a è collegato, attraverso una opportuna linea di ali- 
mentazione, al radiotrasmettitore T, se si tratta di un impianto di 
trasmissione (al ricevitore, se si tratta di ricezione), mentre l'altro 
estremo 2 è connesso a terra attraverso un'altra linea ed una resi- 
stenza К, eguale all'impedenza caratteristica dell'antenna. Si stabili 
scono pertanto in quest'ultima solo onde progressive: e si vede facil 
mente, che nelle coppie di elementi di conduttore verticale in prassi 
mità di а e di d le correnti sono in ogni istante in opposizione di fase 
rispetto al conduttore, in fase rispetto allo spazio circostante. 1 due 


be 1 zy 
hi [| IL га ш) |z 


ip. 1. — Schema dell'antenna di fase Marconi 


tratti verticali e vicini ab e de si comportano quindi nel loro insieme 
come un'antenna isolata, che oscilli secondo un quarto d'onda con 
ventre di corrente alla base e nodo di corrente al vertice. Le singole 
antenne equivalenti a ciascuna coppia di fili verticali oscillano a loro 
volta con una fase, che va anticipando di un quarto di periodo, quando 
si passa da ad, ad ch е via dicendo. Ne segue che il sistema irradia 
(0 capta, se si tratta di un impianto di ricezione) prevalentemente 
secondo una direzione privilegiata, che è quella da s verso a. L'azione 
direttiva si accresce ancora, se si usano più antenne giacenti in piani 
verticali paralleli, posti fra loro 
lunghezza d'onda. 
Itri interessanti e moderni dispositi 
curare la segretezza delle comunicazioni, spe 
telefoniche. Per queste ultime, tenuto conto del 
muto di esse, si è ritenuto sufficiente l'uso del noto siste 
sione delle frequenze acustiche, che vengono trasposte ad esempio dalla 
gamma {та 500 e 2500 Hz a quella da 3500 a 5500 Hz 

Senza entrare in alcun particolare di carattere riservato, il proi, 
Matteini ha voluto giustamente mettere in rilievo, fra l'inanime con 
senso, oltre ai meriti fondamentali di Guglielmo Marconi, anche l'opera 
efficacissima, sopra tutto perchè appieno concorde e disinteressati 
mente collettiva ed anonima, della K. Mari 


d una distanza cori a 7/10 della 


È sono stai adottati per assi- 
ie delle conversazioni 
arattere е del conte- 


di inver- 


Ri 
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Lezioni sulle trasmissioni speciali per cavo. — Sabato 8 febbraio 
1936-XIV alle ore 930 l'ing. А. Ferrari inizia, presso l'Istituto Elet- 
troteenico Nazionale Galileo Ferraris (Torino, corso Massimo 
d'Azeglio, 42) una serie di lezioni sull'argomento « Trasmissioni spe- 
ciali per cavo». Le lezioni saranno inserite, col medesimo orario, fra 
quelle del corso sui quadripoli e filtri elettrici, di cui si è già data 
notizia ('), e saranno dedicate ai seguenti temi 
Richiami di teoria generale delle linee col metodo dei quadripoli - 
quisiti fondamentali dei cavi per trasmissioni speciali (relè radio- 
ici, radiodistribuzione, telefonia a onde guidate, collegamenti per 
fotografia e telev + Le costanti primarie di ım cavo per altis- 
ne frequenze del tipo bipolare simmetrico schermato (effetto di pelle, 
effetto di prossimità, effetto dello schermo,...) - Le costanti primarie 
di un cavo per altissime frequenze del tipo c teriali e forme 
costruttive della pratica: prove sperimentali - Cenni su altre parti 
componenti gli impianti per trasmissioni speciali (ripetitori a contro- 
renzione, filtri a quarzo, compensatori degli effetti di variazione della 
temperatura...) = Attnazioni tecniche; descrizione e dati di impianti 


assiale - 


per trasmissioni speciali. 


Re. 
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ALTA FREQUENZA 


Trasmissioni telefoniche a correnti vettrici. 


La tecnica delle comunicazioni telefoniche a grande distanza sta 
oggi forse per compiere un nuovo balzo in 
nuove importanti posizioni grazie allo studio e all'attuazione dei sistemi 
ad onde convogliate di elevatissima frequenza. L'uso di onde vettri 
a radicfrequenza fu studiato ed utilizzato già parecchi anni or sono 
dal punto di vista delle comunicazioni da effettuare sulle line 
di trasporto di energia ad alta tensione, limitatamente alle esigenze dei 
collegamenti telefonici in servizio degli impianti elettrici. Anche su 
sono usate onde vettrici di elevata 
frequenza e su cavi normali onde vettrici di frequenza più moderata 
(ma sempre superiore a quella della gamma acustica da trasmettere) 
allo scopo di consentire un certo numero, pur sempre ristretto, di c 

municazioni simultanee. 
Oggi il problema si affronta in modo assai più vasto e più ricco di 
possibilità mediante lo studio e la costruzione di cavi particolari, i 
imultanee, da affidarsi 


vanti e per conquistare 


aeree 


linee aeree di telecommicazi 


di trasmissioni 


quali consentano più centi 
quindi ad altrettante gamme di frequenze portanti, che debbono neres- 
sariamente estendersi fino a quelle della radiotecnica. Cavi siffatti si 
avvicinano nelle loro caratteristiche e perciò anche nella loro costru- 


zione agli alimentatori (foeders) di antenna, ma con la differenza che 
debbono svilupparsi su distanze molto maggiori. La difficoltà princi- 
pale da sormontare è quella di ridurre al minimo la capacità, ciò che si 

m- 


il dimensi 


Ottiene non solo con namento opportuno, ma anche con 
piego di nuovi materiali isolanti. Né minore importanza presentano la 
Scelta e la costruzione di appositi tipi di amplificatori e lo studio di 
filtri aventi selettiv 

TI prof. Trivis nel suo lavoro di natura monografica passa in com- 
Pleta rassegna i progressi attuati in questi ultimi tempi nel campo 
delle telecomunicazioni a onde portanti, esaminandoli nella prima parte 
dal punto di vista più propriamente teorico. 

Dal punto di vista delle applicazioni il quesito essenziale che con- 
viene porsi è quello di precisare e di valutare le possibilità dei nuovi 


elevatissima. 
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re che il diffondersi della trasmissione di 
del nuovo 


sistemi. E° facile rispond 
agini per la televisione renderà necessario l'uso di cav 
© per consentire il passaggio di frequenze fino al milione di Hz; 
ma si deve sogg'ungere che per il momento non sembra imminente un 
affermarsi largo e rapido degli impianti televisivi. Riguardo poi alle 
comunicazioni telefoni problema è in- 
nanzitutto economico: si tratta în sostanza di una specie di gara fra il 
cavo interurliano ordinario a gran numero di coppie e il 
їп cui la possibilità di molteplici comunicazioni simultanee è 
rata non più da tanti circuiti distinti, sibbene da tante diverse fre- 
quenze vettrici. Non è davvero da escludere, che grazie alla somma 
molto notevole di lavoro dedicata dalle ditte pi alla nuova 
oluzione, questa possa dimostrarsi veramente conveniente e degna di 
essere adottata su larga scala per accrescere ed estendere ancora i mezzi 


he a grandissima distanza, 


nuovo cavo, 


issicu- 


importan 


attuali di comu 


Calcolo di grossi apparati a triodi. 


Nella seconda parte dello studio del collega Marrs viene com- 
pletata l'esposizione dei metodi di calcolo da Ini elaborati per il pro- 
getto dei grossi i a tradi, cioè essenzialmente degli amplifica- 
tori di potenza da usare nelle stazioni trasmittenti. 
fatta separatamente per c 
secondo eu? questi ultimi sono stati ormai universalmente ra 


pars 


seuno dei 


vari tipi o elassi 


ciascun caso um medesimo schema di procedimento, cosi da raggiun- 
gere la maggiore possibile uniformità e da conseguire pregi didattici 
evidenti. 

Ancora una vi 
di svolgere elucubrazioni esclusivamente teoriche, bensi di arrivare a 
risultati praticamente utilizzabili. convenga rifarsi in gran parte alla 
più antica teoria del funzionamento del triodo per trarre profitto della 

semplicità e della sua evidenza. E che si tratti nel caso presente 


come, quando ci si proponga non già 


di risultati davvero utilizzabili è dimostrato con particolare efficacia 
Мацей presenta e di cui confronta le 
ati effettivamente 


dagli esempi di calcolo, che 
clusion con i dati sperimentali rilevati su appa 


costruiti. Nen si metteranno mai troppo in rilievo l'importanza ed il 


pregio e, vorremmo dire, la necessità degli esempi applicativi concreti 
a corredo di ogni trattazione, în cui sia proposto il modo di risolvere 


determinati problemi tecnici. 


LA REDAZIONE. 
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TRASMISSIONI AD ALTISSIMA FREQUENZA 
SU CIRCUITI TELEFONICI IN CAVO 
Parte I - Fondamenti teorici e dati sperimentali. 
SCIPIONE TREVES 


In relazione all'opporiunità di convogliare su circuiti in cavo per 
trasmissioni telefoniche a grandi distonze bande estesissime di frc- 
quenze — fino à 4000+ 3.000 KHz — per funzionamento a correnti 
trici con numero molto elevato di canali, vengono descritti i tipi di 
comduitori e di circuiti più adatti per tali applicazioni. 

Successivamente vengono esposti i fondamenti teorici delle trasmis- 
sioni ad altissima frequenza per le coppie schermate ¢ per i circuiti 
coassiali, nonchè i principati dati sperimentali, attualmente disponibili 
al rignardo, 


1. - Introduzione. 


Il progressivo sviluppo e la rapida evoluzione dei sistemi di tra- 
smissione a correnti vettrici hanno în questi ultimi amni posto in evi- 
denza l'opportunità di convogliare sui circuiti telefonici per trasmis- 
sioni a grande distanza hande sempre più estese di frequenze, che 
sconfinano dalla gamma acustica per entrare nella zona delle radio- 
frequenze, giungendo nelle più recenti attuazioni speri sino al 
campo delle onde corte, e precisamente sino a frequenze dell'ordine di 
4000-5000 kHz. Serge in tal modo la possibilità di sovrapporre su 
di un unico circuito qualche centinaia di comunicazioni telefoniche o 
qualche migliaia di comunicazioni telegrafiche, ed eventualmente anche 
una o più comumicazioni televisive a banda estesissima — da 500 fino 
а circa 2000 kHz — quale oggidi si reputa necessaria per il consegui- 
mento di un'alta qualità di riproduzione delle immagini. 

Ovviamente un sì radicale mutamento nell'ordine di grandezza 
delle frequenze trasmesse ha posto allo studio dei tecnici telefonici 
tutta una serie di nuovi problemi in relazione, sia ai tipi di conduttori 
e di circuiti più adatti per ottenere soddisfacenti caratteristiche di 
trasmissione, sin alle speciali apparecchiature che si rendono пес 
sarie per l'amplificazione di hande estesissime con valori assai elev 
del guadagno e per la selezione entro limiti netti e precisi delle bande 
di frequenze da trasmettersi, sia da ultimo con riferimento alle moda 
lità tecniche d'impianto e di esercizio dei nuovi sistemi multipli in 
altissima frequenza, 
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L'esame delle caratteristiche dei circuit recentemente studiati per 
tali finalità, opportunamente integrato da una compendiosa esposizione 
dei fondamenti teorici delle trasmissioni ad altissima frequenza e dei 
dati sperimentali attualmente disponibili. a tale riguardo, forma ap- 
punto l'oggetto della prima parte della presente memoria, mentre la 
рате seconda è stata invece riservata alla descrizione delle applic: 
zioni e delle attuazioni tecniche, già effettuate o in corso di effettua- 
zione nel campo delle trasmissioni telefoniche a correnti vettrici, che 
— in wm primo tempo (dal 1929 al 1933) limitatamente a frequenze 
non maggiori di so kHz, ed in un secondo tempo (a partire dal 1934) 
superando decisamente tale limite — hanno ormai praticamente dimo- 
strato i notevoli vantaggi tecnici ed economici di questi nuovissimi 
sistemi di tele nterurbana. 


- Circuiti per trasmissioni ad altissima frequenza. 


Facendo senzaltro astrazione dalle linee aeree, le quali — anche 
se munite a brevi intervalli di incroci o rotazioni, opportunamente ese- 
guiti — si trovano tuttavia, per trasmissioni a grande distanza, їп 
condizioni di inferiorità rispetto ai circuiti in cavo per la minor sicu- 
rezza di esercizio, per la più ridotta stabilità elettrica ed in particolar 
modo per la maggiere esposizione a perturbazioni di origine esterna, 
risulta che i circuiti più specialmente adatti alla trasmissione di cor- 


renti di altissima frequenza possono sostanzialmente raggrupparsi nei 
due tipi segnenti 
а) la coppia schermata, costituita da due conduttori uguali e paral- 
leli, mimita di schermo metallico individuale e esente da pupinizzazione, 
b) il circuito coassiale, costituito da un conduttore interno, di- 
sposto coassialmente con un conduttore tubolare esterno (*). 


(1) Di norma non può invece ritenersi adatta per trasmissioni di tal genere 
ta cenpia di conduttori non munis di schermo individuule, anche se esente da 
pupinizzazione. Infatti, pur ammettendo che tutte le coppie di uno stesso cavo 
ite a trasmissioni ad altissima frenuenza funzionino in una unica direzione 
— allo scope di eliminare diferenze di non trascurahile entità nei livelli di 

sutissione JH coppie vicine im uno stesso punto del circuito, ad esempio 
all'uscita da un ripetitore — e pur supponendo che tali coppie siano in ogni 
caso separate da bicoppie intermedie agenti quali schermi eleitrostatici si da 
escivdere la considerazione di possibili accoppiamenti capacitivi, si hanno qui 
eleni non trascurabili di induzione elettramagnerica, im quanto che fra due 
coppie di conduttori — rispettivamente perturbatrice e perturba — si ve 
rifen, altre che un accoppiamento diretto, anche un indiretto 


attraverso le masse metalliche vicine — fra cui particolarmente importante 
Тағамға in piomba del cavo — per le quali. in relazione alla presenza di 
correnti parassite indottevi dalla coppia perturbatrice, sî ba un accoppiamento 


magnetico, sia cul circuito periurlatore, sia col circuito perturimto; im questo 
ultime si generano pertanto tensioni supplementari dipendenti dalla frequenza. 


fenomeni di diafonia diîicilmente tellerabili nella pratica. 
im poi che, qualora in prossimità di una coppia funzionante ad 
a frequenza siano in esercizio altre coppie dellu stesso cavu funzio- 
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Quest'ultimo tipo di circuito, che già ha ricevuto negli 
notevoli applicazioni, sia per trasmissioni a frequenze vocali 
sottomarini (8 5), sia anche per trasmissioni a radiofrequenza negli ali- 
mentatori tubolari usati per il collegamento degli aerei alle stazioni 
radiotrasmittenti o radioriceventi, può venire attuato in modo da pre 
sentare una certa flessibilità — si da potersi avvolgere su bobine e ve- 
nire eventualmente incluso in un normale cavo interurbano — oppure 
anche in modo da costituire una struttura rigida. 

Rientra mella prima categoria il circuito rappresentato п 
fig. 1 (2), sperimentato nelle prove eseguite ($ 7) in America nel 1934 
a cura dei laboratori del Gruppo Bell, il quale è formato da un 
filo centrale în rame e da un conduttore esterno, avente un diametro 


Fig. 1. — Circuito coxssiale flessibile con isolamento in cordoncino di corone. 


esterno compreso tra 7.5 е 15 mm e costituito da bandelle di rame 
avvolte, tenute in sito mediante una nastratura in ferro o in ottone: i 
due conduttori sono separati fra loro mediante un cordoncino in co- 
tone, avvolto a spirale attorno al conduttore centrale, come è appunto 
indicato in fig. 1, oppure anche mediante dischi anulari isolanti in 
gomma indurita, disposti a intervalli lungo il conduttore interno. 11 con- 
duttore esterno può anche essere un semplice involuero di piombo, nel 
qual caso però per la minor conduttività del piombo rispetto al rame 
occorre, a parità di qualità della trasmissione, un diametro esterno ed 


uno spessore del conduttore maggiori. 


manti a frequenze vocali — ad esempio per telefonia ordinaria — si presenta 
la necessità di inserire fra due stazioni amplificatrici în bassa frequenza con- 
secutive una o più ripetitori supplemeninri ad elevato guadagno per la coppia 
in altissima frequenza, Per evitare in corrispondenza di ogmino di tali ripe- 
titori la formazione di un circuito di reazione, che si chiuderebbe attraverso 
ali accoppiamenti di diafonia fra la coppia considerata e ogni coppia vicina 
a frequenza vocale con la conseguenza di un innesco di oscillazioni persi 
stenti, occorre quindi inserire su ogni coppia a frequenza vocale — in corri- 
spondenza di ogni ripetitore a altissima frequenza — un adatto circuito 
filtrante, che arresti le correnti di alta frequenza, oppure, ove si disponga (li 
due cavi contigui sullo stesso percorso, passare com la coppia considerara da 
un cavo all'altro, sempre in corrispondenza di ogni ripetitore per altissima 
frequenza 

Pertanto, benchè sistemazioni di questo gemere non siano da escludersi 
senz'altro (3 9). risulta chiaramente l'opportunità di d. ide la pre 
ferenza per le nuove applicazioni a circuiti di tipo speciale, più efficacemente 
protetti comro i fenomeni di diafonia di quanto non possa essere la coppia 
non schermata. 

(2) Ш mantello di piombo indicato în бе. 1 potrebbe anche venire sop- 
presso, qualora il circuito coassiale, in luogo di essere utilizzato da solo, fosse 
inserito in un cavo telefonico di tipo normale, 
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Essendo in ogni caso il conduttore esterno collegato francamente 
а terra, si tratta sempre — a differenza dai tipi ordinari di circuiti 
interurbani — di una struttura dissimmetrica. La trasmissione delle 
correnti ad altissima frequenza si effettua lungo la superficie esterna 
del conduttore interno e lungo la superficie interna del conduttore 
esterno; quest'ultimo funge infatti ad un tempo da conduttore e da 


Fig 2 — Сисийо coassiale a struttura rigida con isolamento 


schermo rispetto alle perturbazioni esterne, in quanto che per effetto 
di pelle si ha la concentrazione delle correnti utili alla superficie 
terna e delle correnti perturbatrici sulla superficie esterna, 

In un altro tipo (fig. 2) di struttura coassiale — pure largamente 
sperimentato negli Stati Uniti d'America, e precisamente a Phoenix- 
ville, Pa, ove ne vennero installate due tratte della lunghezza di circa 
Soo m ognuna — il conduttore esterno è un tubo di rame di diametro 
esterno uguale a circa 64mm, entro il quale trovasi montato un 
tuho più piccolo di diametro esterno uguale а 16 mm circa, e questo 
a sma volta racchiude un filo, sempre di rame, di diametro uguale a 
circa 32mm, Si ottiene in tal modo una struttura rigida con due 
cireniti ceassiali, dei quali uno costituito dal tubo esterno e dal tubo 
interno e l'altro dal tubo interno e dal filo centrale: i tre conduttori 
sono mantenuti in sito mediante piccoli isolatori im isolantite, della 
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forma indicata in figura, posti a distanze piuttosto grandi (1,2 e 03 m 
in rettilineo rispettivamente per gli isolatori di grande e di piccolo mo- 
dello), talchè il dielettrico interposto è per la massima parte aria 
secca (°), e perciò si riducono notevolmente le perdite di energia in 
altissima frequenza. 

L'effetto schermante del conduttore esterno annulla praticamente 
— yer frequenze non inferiori ad un certo limite — gli effetti di even- 
tuali perturbazioni esterne sul circuito coassiale. II livello delle cor- 
renti circolanti nel circuito può quindi scendere fino ad wm valore mi- 
nimo, determinato in funzione del rumore nei tubi dei ripetitori e 
della agitazione termica delle cariche elettriche nei conduttori (1). 

In ogni caso, cosi per le coppie schermate, come per i circuiti coas- 
siali, l'opportunità di non ridurre la lunghezza delle sezioni di ampli- 
ficazione al di sotto di 13+ 16km — anche quando le frequenze da 
trasmettersi raggiungano ed eventualmente oltrepassino i 4000 kHz, 
ed in misura corrispondente aumentino i valori dell'attenvazione spe- 
cifica — ha portato all'eliminazione per queste speciali applicazioni 
dell'isolamento in carta, ordinariamente usato nei normali circuiti tele- 
fonici in cavo e per il quale le sole perdite nel dielettrico — indipen- 
dentemente dalle dimensioni dei conduttori — superano la massima atte- 
muazione ammissibile in relazione alle caratteristiche di guadagno dei 
ripetitori inseriti. 

In luogo della carta possono invece venire usati nuovi mate- 
riali isolanti, appositamente studiati e realizzati, per i quali anche 
in altissima frequenza le perdite nel dielettrico risultino praticamente 
trascurabili; è questo in particolare il caso dello « styroflex », recente- 
mente ottenuto in Germania dal trolitul (°), per il quale l'angolo di 
perdita in altissima frequenza è soltanto 2- 10-* contro 150۰ 10- ! 
per la carta. Anche lo styroflex, al pari della carta, può — conforme 


(5) All'uopo il conduttore esterno è a tenuta di gas, e nel sistema viene 
fatto circolare, prima delle prove, dell'azoto perfettamente esente da umidità 
(4) Allo scopo di evitare, sia eccessivi spessori del conduttore esterno. 
quali occorrerebbero per una perfetta schermatura anche alle hasse frequenze. 
sia la trasmissione di basse frequenze attraverso i ripetitori, conviene in pr 
tica rinunciare all'utilizzazione del 5 :- 10% inferiore della banda di frequenze 
(з) I trolitul è un polimero, derivato dal metastirolo, che presenta le se 
guenti caratteristiche. 
peso specifico: nos, 
contenuto d'acqua (dopo 24 ore di 
resistenza a flessione: 610 keem 
resistenza elettrica massica e superficiale: praticamente o0 , 
costante dicletrica a Boo Hz: 2.5, 
costante dielettriea a 75o kHz 
angolo di perdita a Woo Hz: tb 
angolo di perdita à узо kHz: t 
rigidità elettrostatica : 50 kV/mm 
П trolitul, che di norma è incoloro, rammollisce al calore, diventando vi 
schioso: perciò, facendo passare tale materiale portato a temperature di 
130 4 160° C e assoggettato al una conveniente pressione. attraverso um 
ugello collegato ad una forma appositamente predisposta e mantenuta fredda, 


immersione nell'acqua): o. 


aac, 


ad un procedimento studiato dalla « Norddeutsche Seekabelwerke > 
di Nordenham — venire utilizzato sotto forma di cordoncini, spirali 
e nastri per l'isolamento dei conduttori; esso presenta inoltre il van- 
taggio di essere perfettamente esente da igroscopicità. Mentre per una 
coppia поп pupinizzata con conduttori da 1,4 mm, isolati in carta, la 
perdita nel dielettrico a 1000 kHz ammonta a 0,16 перег/кт, nel caso 
di isolamento con styroflex tale perdita si riduce a meno di 0.001 
терет, km, ossia in pratica debbono venire prese in considerazione 
nto le perdite nei conduttori. 

Nella fig. 3 è indicata la configurazione di due cavi — rispett 
vamente di tipo coassiale e simmetrico — recentemente costruiti 
Germania con isolamento in styroflex, Nel primo il conduttore esterno 


ни кшт 


сатте тома 
nekena ar seria 
mr m smarter 
aso ГЫ 
masno or smarter 


ноолу ESTERNI 


лн э tenora sevens ar лане 


нл э ттм 


ы та 
munito or moso 

jawrtto m mamao 
Fig. 3. — Cavi con isolamento in styrofex 


è costituito da uno o più nastri di rame, avvolti ad elica di lungo passo 
intorno al conduttore interno, che è isolato con una spirale e succes- 
sivamente con un nastro continuo di styroflex; le dimensioni adottate 
e 18 mm rispettivamente per il diametro esterno del conduttore 
interno e per il diametro interno del conduttore esterno. Nel cavo sim- 
metrico è previsto anche uno schermo in rame, che circonda i due 
conduttori e che consente una doppia utilizzazione, potendosi for- 
mare (fig. 4) un circuito virtuale mediante Ja combinazione dei due 
conduttori interni e dello schermo; tale circuito, a differenza dal cir- 


lianza di 


assem venire ottenuti шшен di diversa natura, în eni (а si 


manto avviene nei getti in conchiglia di materiali metallici) si riscontra 
un'alta qualità della struttura 


iae. | processo di formatura sotto 
— che può anche effettuarsi intorno ad un'anima metallica (ad 
una spirale), la quale resta allora presa entro la massa plastica — 
in generale da 13 а зо secondi; i pezzi ottenuti possono — occorrendo — 
e facilmente cementati fra loro con una goccia di benzo 
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cuito reale, risulta però dissimmetrico rispetto ad eventuali perturba- 
zioni esterne, c richiede inoltre particolari cure per presentare soddi- 
sfacenti valori dell'attenuazione di diafonia tra il circuito reale e il 

tuale. Il diametro dei conduttori è qui di 4 mm. la distanza fra gli 
assi dei conduttori è 11 mm, il diametro interno dello schermo in rame 
è 23 mm; malgrado le maggiori dimensioni d'ingombro, questo cireuito 
presenta a tutte le frequenze una attenvazione specifica, sensibilmente 
maggiore del circuito coassiale dianzi considerato (cirea одо contro 
a neper/km a 4 ооо kHz) 

Anche in questi cavi, come in quelli fabbricati in America, si è 
inunciato ad una fine suddivisione dei conduttori — e alla conse- 
guente riduzione della perdita per correnti parassite — a causa della 


Fig. а. — Virtualizzazione di coppia scherm: 


sfavorevole utilizzazione dello spazio nei cordoncini di fli: una treccia 
del diametro di 5 mm, costitnita da 6000 fili sottili isolati, presenta 
infatti a {ооо КН pressochè la stessa resistenza di un conduttore 
massiccio di uguali dimensioni. Per ottenere una riduzione sensibile 
della resistenza occorrerebbe una suddivisione molto più fine, e a ci 
si oppongono considerazioni di natura economica (^). 

Osserviamo da ultimo, che, sia per le coppie schermate, sia pure 
per i circuiti coassiali funzionanti a frequenze superiori a 100 kHz, 


(9) Un sistema di isolamento di natura affatto diversa da quelli descritti 
in precedenza è stato recentemente studiato în Italia per la fabbricazione di 
i, particolarmente destinati al collegamento degli aerei 
Precisamente, l'isolamento viene ottenuto mediante 
un rivestimento tubolare in materiale deformabile, come la gomma non vul- 
canizzata, il quale — dopo essere stato disposto intorno al conduttore interno, 
cui resta rigidamente collegato con apposite legature circolari o elicui 
viene gonfiato mediante iniezione di aria compressa, finché esso si appoggia 
con una certa pressione contro la parete interna del conduttore esterno. La 
forma così assunta dall'involucro tubolare, il quale per effetto delle legature 
resta anche dopo l'espansione perfettamente centrato sul conduttore interno, 
viene allora stabilizzata con la vulcanizzazione della gomma, dopo di che la 
pressione d'aria può venire eliminata, 
La Ви. s rappresenta schematicamente in a) — nelle condizioni precedente 
e susseguente all'espansione dell'involucro tubolare in gomma — un cavetto 
di questo tipo; im b) è rappresentato — nelle stesse condizioni — un cavetto 
di tipo analogo, nel quale però l'isolamento è dovuto ad un tubo di gomma, di 
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non possono più ritenersi rigorosamente soddisfatte le ipotesi, che 
stanno a base della teoria classica della trasmissione telefonica, nella 
quale wm circuito viene assimilato ad una successione di elementi infi- 
miesimi, costituiti ognuno da una resistenza e una induttanza in 
serie e da una capacità ed una conduttanza in derivazione: l'esperienza 


forte spessore e piccolo diametro interno, il quale viene avvolto ad elica in- 


torno al conduttore interno e successivamente, espandendosi, si rigonfia e 
appoggiare fortemente sulle superfici esterna del conduttore 
e interna del conduttore esterno: non risulta pertanto qui necessaria 


a) 


b) 


Fig. s. — Cavetto coassiale con isolamento in gomma e arin. 


II conduttore esterno può essere costituito da una treccia di fili di rame 


stiunato o anche da un tubo di piombo, e nei tipi costruiti ln un diametro 
esterno intorno a ө 0 7 mm rispettivamente nei due casi, cui corrispondono 
«sori dello stesso comdittore esterno di circa о e immi la capacità wni- 


тиЁ/Кт. 
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dimostra tuttavia che, quando vengano opportunamente determinati i 
lori dei parametri primari R, L, C, G, riferiti tutti al km di un- 

ghezza del circuito, può ancora ritenersi valida la ben nota formola: 

ш П 

nella quale I, è la corrente all'origine, ove trovasi la sorgente di Lem. 

sinusoidale, Г è la corrente ad una distanza dall'origine x 0, essendo 1 

la lunghezza complessiva del circuito (supposto chiuso sulla sua impe- 

LIC), ed è 

7=8+ja, 


R V c G V L R 
gt og az E 
Le caratteristiche di trasmissione dei circuiti funzionanti ad altis- 
sima frequenza sono pertanto essenzialmente in relazione ai valori 
corrispondentemente assunti dai parametri primari — e in particol 
dalla resistenza unitaria — dei circuiti stessi. 


& 


3. - Fondamenti teorici e dati sperimentali sulla trasmissione ci 
correnti di altissima frequenza nelle coppie schermate. 


Fondamenti teorici. — La resisten: 
mita come rapporto fra la potenza dissipata per unità di lunghezza e il 
quadrato del valore efficace della corrente, differisce per uma coppia 
schermata dalla analoga resistenza in corrente continua per la presenza 
d tre termini aggiuntivi, dovuti rispettivamente all'effetto di pelle, 
all'effetto di prossimità e all'effetto dello schermo. 

L'effetto di pelle corrisponde — come è ben noto — ad una di- 
stribuzione disumitorme della corrente nella sezione trasversale dei 
conduttori, e precisamente ad wma distribuzione simmetrica rispetto 
all'asse di ogni conduttore, con densità di corrente variabile da im va- 
lore minimo al centro sino ad un valore massimo alla superficie (7) 
Tale concentrazione della corrente alla superficie avviene în misura 
tanto maggiore, quanto maggiori sono la frequenza, la conduttività 
elettrica е la permeabilità magnetica del conduttore; la diminuzione 
della sezione utile del conduttore equivale ovviamente ad un aumento 
di resistenza (*). 


unitaria in alta frequenza, defi 


(7) Tale distribuzione è notoriamente dovuta al fatto, che la forza contro- 
elettromarrice indotta in un filetto elementare del conduttore, posto in vici 
manza dell'asse, da parte della corrente in tutti gli altri filetti è masuiore di 
quella indotta in un analogo filetto, il quale sia posto in prossimità dello stri 
superficiale 

(з) Per analogia con la mota formola: Ж, = 6/5, che esprime la resistenza 
R, în corrente continua, riferita all'unità di lunghezza, in funzione della resi- 

vità e e della sezione 5 del conduttore, può seriversi per la resistenza К 
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L'effetto di prossimità (*) in un circuito simmetrico costituito da 
due conduttori paralleli, in cui circolano correnti di senso opposto, 
corrisponde alla modificazione, che si verifica nella distribuzione della 
corrente nell'interno dei conduttori per effetto della azione mutua fra i 
due campi magnetici generati dalle correnti stesse; precisamente tale 
distribuzione mon risulta più simmetrica rispetto all'asse, ma si ha 
una maggiore densità di corrente (fig. 6) (!°) nelle parti affacciate 
dei due conduttori (1). 


Fig. 6, — Eletto di prossimità, 


L'effetto dello schermo è la conseguenza delle perdite di energia 
per correnti parassite nello schermo, dovute al campo magnetico del 
cireuito schermato. 


in alta frequenza la relazione corrispondenze: Æ = of, in cui in luogo del 

ione S compare i| prodotto della circonferenza (7 del conduttore, supposto 
cilindrico, per lo spessore 3 dello strato conduttore equivalente, intendendosi 
di designare con tale denominazione lo spessore della parete di un conduttore 
tubolare, che presenti in corrente continua la stessa resistenza offerta alla cor- 
rente di alta frequenza dal conduttore massiccio di uguale circonferenza 


esterna, 

(*) La denominazione « effetto di prossimità » è dovuta al Kennelly (A. E. 
KesxELLY, F. A. Laws a, Т, H. Prue; Experimental researches on skin effect 
in conductors - Proe. ALEE. 1015. XXXIV, p. 1749) 


(1%) La distribuzione della corrente indicata nella fig. 6 per una coppia di 
conduttori da omm, essendo 1,8 mm la distanza degli assi, 112 kHz la fre- 
quenza, ed essendosi posta uguale all'unità la densità nel caso di corrente con- 


a calcolata im base alle formole riportate in: H. L. Cups: An 
ion method of deriving the alternating current resistance and in- 
duetance of conduetors - Scientific Papera of the Bureau of Standards, 1920. 374. 

(1) L'effetto di prossimità si spiexa, osservando che la corrente nel con- 
duttore di ritorno induce forze contro-elettromotrici maggiori nei filetti ele 
mentari più vicini dell'altro conduttore, che mon in quelli più lontani; tali 
fem. agiscono però in opposisiome rispetto a quelle dovute alla corrente 
nello stesso conduttore di andata, in quanto che 1а corrente nel conduttore di 
ritorno ha direzione opposta. La vicinanza del conduttore di ritorno riduce 
pertanto la ficem agente nei filetti ad esso più vicini dell'altro conduttore 
in misura maugiore, che nei filetti più lontani, e ne segue la distribuzione 
posia in evidenza nella fig. 6. 

Oltre che essere distribuite dissimmetricamente per quanto concerne l'am- 
pierza, le correnti nei vari filetti di ogni conduttore possono presentare 
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La resistenza effettiva R alla frequenza f di un circuito bifilare 
non schermato, tenendo conto sia dell'effetto di pelle, sia dell'effetto 
di prossimità, può venire calcolata con la formola (5): 


un notevole: sfasimento, pure distri 


ito dissimmetricamente rispetto alla cor- 
rente sull'asse; col crescere della írequenza, le correnti nei fleni superficiali 
tendono tuttavia a risultare în fase fra loro. 

In relazione ai fenomeni di diafonin, si noti poi che il campo magnetico 
originato da correnti aventi la distribuzione anzidetta е circolanti in un con- 
duttore, che consideriamo quale perturbatore, genera în un conduttore Ali 
forme elementare posto nel campo stesso una fem. indotta e, che non è più 
— come di consueto — in esatta quadratura di fase con la corrente perturha- 
trice totale 1. Precisamente, detti Je correnti nei diversi filetti del 
filo perturbatore, е my mu s. my i corrisponden:i co 
mmua fra ognuno di tati filer e Îl filetto perturbato, 
in quest'ultimo è: 


cieni di induzione 
fem. totale indotta 


em Poen nb on F my) 
€ l'inpedenza mutua risulta esser 


Za = $ отат see H т 
r 


essendo: Т 
la distribuzione della corrente fosse simmetrica rispetto all'asse, tutt 
i del tipo m h. caratterizzati da uno stesso valore di i, , corrispondono 
a filetti posti alla superficie di un cilindro coassiale col conduttore: e perei 
alla Уяң, può sostituirsi l'espressione M. I, ove è Һ= А. e М, è il 
coeficiente di induzione mutua fra il filetto posto sull” asse del conduttore per- 
itore e il filetto perturbato ; si ha cioè 


Za 242 05 d MT, 


o ancora, essendo: M, = Af = sm My = A 


dear 


Nel caso qui considerato invece — per 1 
cerrente — non possono più effettuarsi analo 


ione dissimmetrica della 
e semplificazioni, e si ha: 


= u (Ma +] Мм, 


od anche: 
Is = ols joda 


ove Mue ЛЬ sono funzioni della frequenza, ed in particolare ê Mio, 
sa per f= o, sia per f = ж. 

Appare così, che il coefficiente di induzione mutua deve ora considerarsi 
come risultante da una componente reale e da una componente immaginaria 
così pure risulta complessa l'impedenza mutua fra i due circuiti considerati 
Naturalmente în pratica il circuito perterbato non è un filetto elementare, ma 
è costituito da conduttori di sezione trasversale finita; i risultati ottenuti pos 
sono tuttavia venire generalizzati, ripetendo il ragionamento precedente per 
ogni filetto del conduttore perturbato cd applicando il principio della sovra 
posizione degli cffe 

(2) S. Buvrerwowtn: Eddy current losses in cylindrical conductors with 
special applications to the alternating current resistance 
tional Physical Laboratory, Colle 
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R, i - 


in cu 
R, è la resistenza in corrente continua di 1em di conduttore, espre 
— al pari di Ку — in Q, 

d e D sono rispettivamente i 
fra i loro 
2= 2F w[(10 R,) , essendo = axaf la pulsazione, 

FIS), G(2), e Hi2) sono espressioni contenenti funzioni di Bessel di 
prima specie (dei tipi ber e hei) della variabile = (15). 

Il secondo e il terzo termine entro parentesi quadre della formola 
rappresentano precisamente gli aumenti relativi di resistenza, dovuti 
rispettivamente all'effetto di pelle e all'effetto di prossimità (*4) 

L'aumento di resistenza dovuto all'effetto dello schermo può invece 
venire calcolato con la formola ( 


diametro dei conduttori e la distanza 


o ва YS (E) gsr =ar afs Dn) 
ise 


in cui 
BR è la resistenza addizionale in @ per km di circuito e per ciclo, 
D è la distanza tra i centri dei due conduttori, 

(18) П Wenn (J. K. Wen 
parallel go and return conduetors - 
seguente tabella dei valori delle tre funzioni F. 


The practical value of the proximity loss in 
El. Comm. 1931, X, p. 22) ha calcolato la 
H. per diversi valori di 


n 
°з КИ 9000075 
m 0,00519 КО 
5 p p 
ао jo ора 
25 тит | oas 

M олз 40$ 
s vua 0149 
40 S 01584 
0,552 А 
5e 1,042 755 


senza del fattore ITF nel terzo termine indica chiaramente. 
come l'effetto di prossimità, importante per le coppie in cavo, sia invece pras 
mente trascurabile nelle line aeree, in cui l'ordine di grandezza del rap- 


dy current losses in three-phase calle sheats 


- Cum: Eldy currents in thin cireular cylinders of uniform 
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x, 5 e D sono rispettivamente la conduttività del materiale di cui è 
costituito lo schermo, il suo spessore e il diametro medio della sezione 
retta del cilindro cavo cui lo schermo può venire assimilato, 
f è la frequenza. 

Per comodità di computi, sono stati rappresentati nella fig. 7 0°) 
i valori assunti da 3 R al variare di m e per diversi valori del rapporto 
DID, . 


Da ultimo deve tenersi presente, che la resistenza effettiva totale 


2 


0706 08 12 16 20 2& 28 32 356 40 4 
meer" Xfi 


¿fetto dello schermo. 


Fina — 


alla frequenza f, ottenuta tenendo conto dei tre effetti suddetti, varia 
col variare della temperatura da f a 1, secondo la formola: 


[5] Ra= Rp [n Am Һ)], 


în cui il coefficiente di temperatura Ay, diminuisce gradualmente, per 

una data temperatura f,, col crescere della frequenza, tendendo ad un 

valore asintotico, che è la metà del valore del coefficiente stesso 
(т), 


conductivity, due to periodically changing magnetic fields în two dimensions 
Proc. Cambridge Philosophical Society, 1027, XXIII, & 

La formola [4] è però seltanto approssimativa, in quanto essa non tiene 
conto, nè dell'effetto di spirale rispetto allo schermo, dovuto al cablaggio dei 
due conduttori, né del fatto che lo schermo, im luogo di essere un cilindro 
rigido, è generalmente costituito da ım nastro di metallo o carta metallizzata. 
avvolto attorno ai conduttori con spire disposte а sovrapposizione Tuna 
sull'altra, 

(10) Comité Consunratie Intensariona, Те, ёрнохіоск (C.C.L.F.): Compte 
Rendu de la X-me Assemblée Plenière (Budapest 1034), tome III. p. 164 

(1) 8. Teves: Corso di Telefonia, Parte II - STEN, Torino, 1933-34 
poke 

Ciò d'altronde si spiega, osservando che il termine F(z) della [5] è fun 
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Quanto agli altri parametri primari, possono ritenersi valide anche 
per le altissime frequenze le formole ordinarie, ad eccezione della 
induttanza, per la quale nella relazione generale (!*): 


D 
6 L= 10-* 22" П 
[6] Lzao (siog "i +43) H/km 


si annulla il termi 


e ud rappresentativo dell'induttanza interna del 
conduttore, in quanto che l'effetto di pelle rende praticamente nullo 
il flusso magnetico nell'interno del conduttore, 


agonnie ба 2mm a corrie coase 


Еа 
ED 
prise 
ЧӨЙ = M Ei, 
LA REA 
sign i 
EX A L 


pura 


Mu Vana 
MERIT 
pio m 


PARTICOLARE DI UNA COPPIA COASSIALE 


Fe CENTRALE ai EURO dmm 
КЕРЕЗ LANENO т салга 
Kaspar ora masin pi rame ci tran 
JJ VsrRATO ov CARTA өзосямтг 
I SPRATO DI CARTA ALLUMINIZIATA 


Fig & — Cavo sperimentale Parigi-Palaisenu: sezione 


Si noti anche, che l'induttanza mutua fra la coppia schermata ed 
altre eventuali coppie presenti nel cavo viene di poco diminuîta per 
etto della schermatura, e ciò, salvo che per schermi di grande spes- 
sore, solo per la maggior distanza tra la coppia schermata e gli altri 


zione decrescente della resistenza R, in corrente continua, che compare a 
denominatore di =. е che perciò l'aumento relativo di resistenza per effetto di 
pelle è tanto minore, quanto maggiore è A, Una data variazione di tempe- 
тайата produce pertanto variazioni di senso vpposto in A, e in Fish e di соп 

enza l'ettetto della temperatura è men sulla resistenza în cor- 


me alternata che sulla resistenza in corrente com 
(1°) Loc, cit. nota (13), p 18 
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circuiti vicini rispetto al caso di assenza dello schermo. Per la pre- 
senza dello schermo si ha invece una notevole riduzione nell'efferto 
nocivo dello squilibrio di capacità, e qui 
riguardo della diafonia, potendosi con facilità realizzare valori di 
12413 neper per l'attenvazione di diafonia; la schermatura ропа 
per contro ad un aumento della capacità fra i conduttori, indipenden- 
temente dal valore della resistenza ohmica dello schermo, e, per un 
dato ingombro, la capacità risulta minima, quando il rapporto D Dn 
è dell'ordine di 04 + 0,5 

Dati sperimentali. — Le caratteristiche di trasmissione, che pos- 
sono dedursi dalle precedenti considerazioni teoriche, concordano sen- 


un miglioramento sotto il 


085 т— 


оло) 


ој 


ATTENUAZIONE SPECIFICA: neper/ km 


30 100 350 — 200 2S0 300 
FREQUENZA: kHz 


Fig. ө. — Cavo sperimentale Parigi-Palaiseau: caratteristiche di attenuazione. 


sibilmente con i dati sperimentali ricavati in recenti esperienze effettuate 
in Francia su coppie schermate da 2 mm entro la band: da 0 a 100 kHz, 
a cura dei tecnici dell'Amministrazione delle Poste, dei Telegrafi e dei 
Telefoni. 

1 risultati ottenuti sono essenzialmente i seguenti: 

a) aumentando la distanza fra la coppia e lo schermo, ossia au- 
mentando il diametro esterno della coppia schermata, si riducono — 
per una data frequenza — le perdite di energia nello schermo, e quindi 
diminuisce gradualmente l'attenuazione specifica, la quale tende asin- 
toticamente ad un valore limite, in quanto che ad un certo punto le 
perdite nello schermo risultano praticamente trascurabili di fronte al 
complesso delle altre (perdite in corrente continua, per effetto di pelle 
e per effetto di prossimità); 

b) utilizzando per la costituzione dello schermo uno strato di 
carta metallizzata con un sottile deposito di alluminio, conforme a 
quanto frequentemente si fa nei circuiti per trasmissioni radiofoniche 


з. TREVI АРУ, 3 


in relé, si ottiene praticamente la stessa perdita di energia nello 
schermo, che si avrebbe ricorrendo ad una guaina di piombo, la quale 
per contro risulta di costo assai maggiore; 

€) riducendo — a parità di diametro esterno — la distanza D fra 
gli assi dei due conduttori, si ha una diminuzione nell'impedenza carat- 
teristica V L/C. in quanto si ha una diminuzione in Z — in confor- 
mità della [6] — e generalmente anche un aumento in C (?*) ma si 
riduce in maggior misura la resistenza R — e quindi l'attenvazione 
specifica — venendo a diminuire il Musso e le perdite per correnti pa- 
rassite nello schermo: 

d) sostituendo ad un conduttore pieno un conduttore suddiviso, 
costituito da elementi filiformi sottilissimi, si ha a 100kHz una ridu- 
zione nella resistenza effettiva, ma anche un aumento nella capacità 
per il maggior ingombro, talchè risulta trascurabile la riduzione nel- 
l'attenvazione specifica, pur essendo notevole l'aumento nel costo. 


3 


are So. 


ar a Y Wm O e 
ҮН 


Fig. 10. — Cavo sperimentale Parigi-Falaiseau: caratteristiche di ritardo. 


Altre esperienze sono state eseguite entro la banda da 0 a зоо kHz 
sugli spezzoni del cavo sperimentale (fig. 8), recentemente posato fra 
la centrale interurbana di Parigi e il trasmettitore per radiodiffusione 
di Palaiseau: le fig. 9 e 10 mettono a raffronto le caratteristiche di 
è е di ritardo (in funzione della frequenza) per i circuiti 
e per le coppie sotto guaina di piombo contenuti in tale cavo, 


attenti 
cons 


(29) Tn renttà una diminuzione di D influisce sulla capacità mutna della 

coppia schermata, da un lato aumentando la capacità diretta fra i due con- 

duttori, e d'altro lato diminvendo le capacità conduttre-schermo, La varia- 

zione di tale capacità mutua, che, detta è la costante dielestrica e D, il dia- 

metro esterno della coppia schermata, è espressa dalla relazione (F. Бике: 
retische Telegraphie - Vieweg, Braunschweig, 1924, pe 70): 


эр DE =D 
d be + p 


mee il valore minimo per D/Zy = 0486 


c uF/km o» 


36 loge 
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e pongono in evidenza, sia l'andamento parabolico dell'attenzione 
che varia all'incirca come la radice quadrata della frequenza (™'), si 
iı valore pressochè costante del tempo di propagazione di gruppo alle 
frequenze elevate. 


- Fondamenti teorici e dati sperimentali sulla trasmissione di 
correnti di altissima frequenza nei circuiti coassiali. 


Fondamenti teorici. — Indicando сол x e ш — che suppor 
costanti — la conduttività elettrica e la permeabi 
tallo costituente i due conduttori, ed ammettendo @ poter trascurare le 
correnti dovute a capacità e a conduttanza del dielettrico, l'equazione 
differenziale che esprime il valore istantaneo della densità di corrente i 
ad una distanza generica ғ dall'asse, s'a nel conduttore interno. sia nel 
conduttore esterno tubolare, assume la forma ( 


Mi rM 
[a ie t M 


di 
=ї=#ө s 


in funzione del tempo ! secondo la legge armonica 
о/а тей usando le consuete notazioni 


© ancora, ove i vai 
i= in e/®! con frequenza f = 
del calcolo simbolico 


7 ndi Eus 
171 тас 
in cui si è posto: 

т=з]. 


mersi nella forma: 


La soluzione generale della [7°] può esp 


B] id—4-AQ/j kr + B- K(/ j kr) 
= A(berkr + jbeikr) + В (ker kr + j kei kr) , 


in cui con le notazioni ber e hei, ker e kei sono state rappresentate le 
funzioni di Bessel di ordine zero, rispettivamente di prima e di se- 


(зө) Dalla fig. o е dal confronto con la fg. 14 appare chiaramente, come. 


a parità di attenuazione specifica. una coppia scherniata — in cui i conduttori 
siano sufficientemente distanti dallo schermo, perchè non risulti eccessivo lan- 
mento di resistenza dovuto all'eltetto dello schermo — presenti un ingombro 


mente Je coppie 
ella 


assai maggiore del corrispondente circuito coassiale, P 
schermate del cavo Parigi-Palaiseau, nelle quali 
fig. 8 — il diametro esterno della guaina di piombo è di 18mm, sono equi 
lenti, dal punto di vista dell'attenuazione specifica, ad un circuito evassiale 
con conduttori interno ed esterno in rame, avente un diametro esterno di summ 
soltant 

(зз) A, Козаки, : The effective resistance and inductance of a concemric 
main and methods of computing the ber and hei amd allied fumetions - Phil 
Mau. 1909, ХУП, p. 5. 

Alla [7] si può pe 


dicato 


mire direttamente con metodo an 


Applicando allora ad un elemento di circuito coassiale di lunghezza 
unitaria 1а legge di Ohm nella solita forma: 


E dI 
E ут 


ove Т ё la corrente totale. e sostituendo alle funzioni di Bessel i rispet- 
tivi sviluppi în serie (in relazione ai valori di kr), possono dedursi i 
valori dei due parametri R e L. i quali, nel caso di altissime frequenze 
e nell'ipotesi che lo spessore del conduttore esterno non sia pratica- 
mente trascurabile vengono espressi im unità em. dalle formole 


. Бенін, 1013. P. rgo). Basta d'altronde osservare che 
ente la direzione positiva della corrente nei due condut 


Л ria, di raggio interno r € di razvio esterno r + dr è. in hase 
alte leggi di Ohm е di Faraday: 


i _ д9 


ет C a 


› il Ausso magnetico concatenato: siccome poi per ipotesi le superfici 
equipotenziali sono piani perpendicolari all'asse del conduttore, e risulta indi 
pemleme dal valore di r, ossia 


ami 3f...» da 


x ar ai ar 


a il valore di per il caso considerato e sostituendo in 29/3", 
con una ulterime differenziazione rispetto a r, alla [7]. 
7] fu discussa per la prima volta dal Конак (Mémoires de 
„ үзө. ТУ, p. 185). Per uno studio 
netico di un sistema di condunt 
Theoretische Telegraphie - Vieweg, Brannschwei 
Queste due formule si trovano їй in: O. Travisin: Eleetrical Pape 
Vol. I = Uhe Electrician Printing and Publishing Co, London, 180% p. 103- 
Nel caso che i due condunori del circuito coassiale siano costituiti im ma- 
V diversi, alle [о] debbono sostituirsi 1 


Calcolando all 
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in cui y, e r, sono rispettivamente il raggio del conduttore interno e 
il raggio interno del conduttore esterno, e w’ è la permeabilità magne- 
tica del dielettrico interposto fra i due conduttori 

Appare così, che col crescere di f si ha un graduale aumento di R. 


mentre invece Z tende a raggiungere il valore asintotico 2 4 log. 7 


corrispondente al caso in cui la corrente circola în uno strato în 
tamente sottile alla superficie esterna ed interna rispettivamente dei 
conduttori interno ed esterno, come pub senz'altro ammettersi che si 
per f > 100 kHz. 


° 


к=з: CONDUTTORE ESTERNO IN TUBO DI RAME 
kea: н on РШ DIRAME 
keas: о» ә 


N 


z 


H 


RAPPORTO : АВ 
з 


۴ «3 р. фий: ЭШЕ 
йз зр RAPPORTO: xeu, 


Fig. cr. — Circuiti coassiali: valore ottimo del rapporto к 


In tale ipotesi, 
58+ 107—5 unità eam, e volendo espri 
anziché in unità C.G.S., si ha pertanto: 


posto: r= r/r, ш == ui! 1, я (per il rame puro) = 


were R e L in unità pratiche 


R= Vf © (r+) Qjkm, 
[16] & 
L 2460. 107 ! logu c H/km, 
nella prima delle quali f è espresso in kHz e r, in mm. 
Tenendo allora presente la nota formola della capacità unitaria di 
un condensatore cilindrico, qual è il circuito coassiale considerato : 


e 
41,436 log, х 


AF [km , 


in cui едут è la costante dielettrica del mezzo, si ottengono per lim- 
pedenza caratteristica Z, e per l’attenuazione specifica B le seguenti 
espressioni approssimate 


а= VZ = igue а, 


neper km . 


166 5. TREVES АРУ, 3 


La variazione della quantità 


КК ‚сш — per un dato valore 


di ry cioè a parità di ingombro del circuito coassiale, e per una deter- 
minata frequenza, è proporzionale l'attenuazione specifica Ø, è rappre- 
senta nella fig. 11, che pone in evidenza l'esistenza di un minimo 
per r= 30 (77): appunto per questo seno stati assunti quali ordinate 
in tale figura i valori della funzione 


в rar 104.36 
Hume — Toga 3,6 + 1 


AI valore ottimo del rapporto x, che è indipendente dalla fre- 
quenza e dalla natura del dielettrico, corrisponde un valore invariabile 
(Z,=77 Q) dell'impedenza caratteristica e wn valore di 8 diretta 
mente proporzionale alla radice quadrata della frequenza e inversamente 
proporzionale alla dimensione radiale r, del circuito (oltre che alla 
radice quadrata della conduttività); precisamente per т = 3,6, la [12] 
può porsi nella forma, comoda per il calenlo numeri 


pz] 8 


essendo d, 
Considerazioni analoghe valgono anche, quando i due conduttori 
del cireuito coassiale siano di material: diversi, di conduttività rispet- 


tivamente uguale a x, е x.; in tal caso alla funzione pez: deve però 
TA 
sostituirsi la funzione КУ +], essendo: k=] x, fxs. Questa stessa 


funzione dovrà pure venire considerata, allor quando il conduttore tu- 
di più fili di rame meccanica- 


bolare esterno è costituito dall'insiem 

mente collegati, e perciò la sezione effettivamente utiliz 
rente non è che una frazione № della sezione anulare teorica. Nella 
fig. 11 sono rappresentati, a titolo di esempio, le curve relative ai casi 
di conduttore esterno in piombo (F=03) e di conduttore esterno in 
flî di rame con rapporto k = o,7 fra la sezione utile e la sezione teo- 


alla cor- 


) L'esistenza di un valore ot 
— per un dato valore di 


mo del rapporto r = r/r, corrispondente 
d un minimo di |’, appare ovvio. quando si 
osservi che si ha un aumento in В. sia riducendo il diametro del conduttore 
interno per la consesuente maggiore resistenza ohmica del circuito, sia anche 
aumentando tile diametro per la più elevata capacità corrispondente al minor 
spessore del dielettrico. 

(1) Esprimendo la frequenza f in Mile. si ha semplicemente: 


prog VS перегин 
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rica; corrispondentemente si trova: Жашо = 5,2 € Foniwo = 3,9. In tutti 
i casi appare, che l'andamento della curva în prossimità del minimo è 
appiattito, sì che è possibile scostarsi sensibilmente dal valore Жошо 
senza che tuttavia si verifichino sensibili incrementi nel valore di 8. 

La formola [12] pone ancora in evidenza, come nei circuiti coas- 
siali l'estensione della banda di trasmissione dipenda esclusivamente 


s T 
i 
m 
Pi 
È oso 
i ао 
! oso 
È ae 
о 
308 00 VoU — E — Roo 
FREQUENZA? кнг 
„ 12. — Circuito conssinle con isolamento in cordoncino di cotone: 


perdite nei conduttori e nel dielettrico. 


dalla lunghezza 2/1 delle sezioni di amplificazione (essendo / 1а lun- 
ghezza totale del circuito e n il numero complessivo dei ripetitori inse- 
riti) e dalle dimensioni dei conduttori. Detto infatti s il guadagno — 
praticamente costante a tutte le frequenze della banda trasmessa — 
erogato da un ripetitore generico, si ha 


з! 


Risulta cosi ch 
a) a parità di dimensioni (r, e r,) dei conduttori e di lunghezza 
totale del circuito, l'estensione della banda di trasmissione è approssi 
mativamente proporzionale al quadrato del numero di ripetitori in- 
seriti: 
b) a parità di lunghezza delle sezioni di amplificazione e per un 
dato valore del rapporto r,/r,, tale estensione è approssimati 
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nente proporzionale al quadrato del diametro interno del conduttore 
esterno (7). 

Anche per i cireniti coa 
schermate — il coefficiente variazione della resistenza in funzione 
della temperatura diminuisce con l'aumentare della frequenza a causa 
dell'effetto di pelle, riducendosi per f > 100kllz ad un valere ap- 
prossimativamente uguale alla metà (0,002 per "C per conduttori in 
rame) del valore in corrente continu: 

Quanto alla conduttanza unitaria C, si può ritenere che essa an- 
menti proporzionalmente alla frequenza: ovviamente essa assume valori 


siali — come già si è detto per le coppie 


PERCENTUALE DI AUMENTO NELLA 
ATTENUAZIONE SPECIFICA 


2 
D 
D 
© б б — — GI GN — — dea 
RAPPORTO: GP 
Fig. эз, — Variazione dell'attenuazione specifica nei circuiti coassiali con 


mricità f 


assai maggiori nei tipi (S 2) con isolamento in cordoncino tessile, 
irale sul conduttore interno e strati di carta sovrapposti, 
che nei isolatori anulari distanziati, în cui il dielettrico è prati 
mente aria secca. Noto G. può venire calcolato il secondo termine 
© Z,/2 dell'espressione [2] di B. che assume tuttavia valori sempre 
notevolmente inferiori ai valori del primo termine e perciò viene in 
pratica generalmente trascurato. Tale minore importanza della perdita 
nel dielettrico in confronto alla perdita nei conduttori è messa in ri 
tievo nella fig. 12, in cui, oltre alla caratteristica di attenuazione per il 
circuito coassiale flessibile con diametro di 8 mm della fig. 1, sono 
pure indicati separatamente per lo stesso circuito i valori alle diverse 
frequenze dei due termini #/(2Z,) e G Z,/2. La perdita nel dielettrico 
risulta pot affatto trascurabile, quando l'isolamento venga ottenuto me- 
diante cordoncini o nastri di styrollex ($ 2). 


avvolto a 


(25) Ad esempio, per an circuito con entrambi i conduttori in rame, per il 
теме sia: г mm. }/н = 16 km, Vestensione della handa di trasmissione 
è di 1 000 КН, ed aumenta а 4 000 o addiritura а 50000kH2 per un valore 

vamente wenale a 15 mm oppure corrispondente alle dimensioni 


di =r, risp 
di un normale cavo interurbano. 
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Sui parametri primari di un circuito coassiale — e quindi sulla 
attenuazione specifica — influisce anche la presenza di una eventuale 
eccentricità fra i due conduttori (29); fra l'altro essa dà origine ad un 
effetto di prossimità, analogo a quello considerato ($ 3) per le coppie 
schermate e che, come quello, provoca una alterazione nella simmetria 
me della corrente nella sezione trasversale dei con- 
duttori, L'incremento di attenuazione dovuto a lievi eccentricità. quali 
possono verificarsi in pratica, risulta tuttavia pressochè trascurabile, 
come appare dalla fig. 13, che, per circuiti con isolamento in aria e a 


озо 


neper fim 


ATTENUAZIONE SPECIFICA 


LINEA AEREA DIE 

—— Für caa МЕР 
FOO э 000 500 T000 
FREQUENZA: AH 


Fig. 14. — Caratteristiche di attenuazione per circuiti funzionanti 
in altissima frequenza. 


indica l'incremento per- 
fra 


parità di rapporto x dei raggi dei conduttori, 
centuale dell 'attenuazione specifica in funzione del rapporto ejr, 
l'eccentricità e il raggio interno del conduttore esterno. 

La fig. 14 pone a raffronto le caratteristiche di attenuazione in alta 
frequenza dei due circuiti coassiali da 8 e da 64mm, rappresentati 
nelle fig. 1 e 2 ed aventi dimensioni dei conduttori tali che il rapporto 
= Fy/r, risulta uguale al valore ottimo, con le analoghe caratteri 
stiche per una coppia aerea da 4 mm e per due ordinari circuiti in- 
terurbani in cavo da 09 e da 1,3 mm. 

Altra caratteristica vantaggiosa de! circuiti coassiali è l'elevato va- 
lore della velocità di propagazione, che per isolamento essenzialmente 


(25) A. Russert: Alternating Corrents. Vol. 1 - Cambridge Press, Cam- 
bridge, 1914, p. 166. 
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în aria si approssima alla velocità della luce; l'essere inoltre tale velo- 
cità praticamente costante nel campo delle alte frequenze rende il cir- 
cuito esente da fenomeni di distorsione di fase, il che è di particolare 
importanza sopratutto per le trasmissioni televisive. 

La teoria approssimata sin qui svolta è fondata sul presupposto, 
implicitamente ammesso fin da principio, che nel dielettrico interposto 
à i conduttori del circuito coassiale considerato le linee di forza del 
campo magnetico H siano cerchi concentrici intorno all'asse del con- 
duttore centrale e che le linee di forza del campo elettrico E abbiano 
direzione radiale dall'uno all'altro dei due conduttori, distaccandosi 
mente dalle superficie affacciate. ciò che corrisponde ad una 
propagazione dell'energia elettromagnetica in direzione assiale lungo 
il circuito. 

In realtà però una piccola parte di tale energia si propaga anche 
in direzione radiale nei conduttori, e per la imperfezione di questi 
formata in calore; ciò implica la presenza di una compo- 
le E; del campo elettrico, diretta parallelamente al- 
la quale deve essere tenuta particolarmente pre- 
sente nello studio dei fenomeni di diafonia e di interferenza, e — a 
differenza dalla componente radiale Ej, che praticamente si annulla 
all'entrata nei conduttori — è continua nell'attraversamento dei diversi 
mezzi conduttori e dielettrici, costituenti il circuito coassiale, Nei con- 
duttori pertanto il campo principale risulta costituito da Ej e H, e 
ща pressochè esclusivamente dall'interno all'esterno 
о viceversa, a seconda del collegamento della sorgente di f.e.m., e non 
giù assialmente, come invece avviene nel dielettrico; però il grande 
assorbimento di energia da parte del materiale conduttivo fa sì, che 
del campo si attenna in detta direzione radiale con grande 


viene ivi tri 
nente longitudina 
Tasse dei conduttoi 


energia si prep 


[К 

rapidità. 
Un ine 

ottenersi. q 


ice quamitativo di tale attennazione può immediatamente 
ando si osservi che, essendo identica la forma delle equa- 
zioni differenziali relative ai due fenomeni (7), possono venire appli- 
cate per la propagazione di un'onda piana (=) in un mezzo conduttivo 
omogeneo — qual è il metallo del conduttore tubolare esterno — le 
stesse formole della teoria classica della trasmissione su circuiti omo- 
genei a parametri uniformemente distribuiti — ed in particolare le 
rel 


B+tja=VR+joL)(G+jwC) , 


yi oL 
TY G+jec 
esprimenti i parametri secondari (che sono qui limpei intrin- 
del mezzo) in funzione 


seca e la costante di propagazione intrinse 


S. А. Бнк хөкү: The electromagnetie theory of coaxial transmission 
lines and eslindrieal shields - Bell S,T.J., 1o34. ХШ. y. 

We E e H 
fronte dell'onda e che formino — insieme con la direzio 
un triedro ortogonale. 


emi su tutto il 
di propagazione — 
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dei parametri primari e della frequenza — purchè si sostituisca all'in- 
dutanza in serie L la permeabilità u, alla capacità C e alla condut- 
tanza G im parallelo rispettivamente la costante dielettrica é c la con- 
duttività x, Essendo d'altronde nei materiali conduttivi assai grande la 
conduttività e trascurabile la costante dielettrica, le due relazioni 
anzidette diventano semplicemente: 


м zit avanza) VFT, 
e di conseguenza: 

из] s=a=y 
in particolare nel rame, per il quale può 
x = 5,8. 10° Ssfem , si ha a 1000 kHz: 


u= 1,256 - 10%H/em, 


Z, =2/ү j = 369040, B= 151 neperjem , a = ist radem , 


cui corrisponde una lunghezza d'onda nel conduttore: A = 0,415 mm (*). 
L'irradiazione di energia verso l'esterno da parte di un circuito coas- 
siale risulta pertanto alle altissime frequenze del tutto trascurabile. 
La tabella seguente compendia i valori di !Z, e 8, calcolati a di- 
verse frequenze e per vari materiali metallici mediante le [14]: tali 
valori — e specialmente quelli dell'attenuazione specifica intrinseca £, 
che può assumersi quale indice dell'effetto schermante — possono ov- 
viamente applicarsi, non solo al conduttore tubolare di un circuito 
coassiale, ma anche nel calcolo di schermi cilindrici qualsiansi (*). 


(® П valore dell'attenuaziore f, che caratterizza l'effetto schermante del 
circuito coassiale, mentre è così elevato per 

colo in bassa frequenza (ad esempio per f = ол kHz: B= 1,51 neper/em). 
Risulta pertanto, che campi magnetici esterni in bassa frequenza possono di- 
sturbare notevolmente la trasmissione sul cireuito coassiale, se anche tale 
trasmissione si svolge in bassa frequenza. 

(%0) In particolare le considerazioni qui svolte trovano applicazione nel 
calcolo delegerte protettore esercitato dallo schermo metallico cilindrico di 
uno coppia schermata nei confronti dei campi elettromagnetici esterni, In tale 

ammette di norma, che le onde esterne perturbatrici siano cilindriche 
© di asse coincidente con l'asse dello schermo, il che può ritenersi suficiente- 
mente approssimato, essendo l'effetto schermante praticamente indipendente 
dalla posizione della sorgente di onde perturbatrici, ando tale sorgente 
non sia pressochè a contatto con lo schermo stesso. 

Dette allora E е Н le intensità del campo elettrico (in V/em) e del campo 
magnetico (in A/cm) nell'onda cilindrica, che si propaga in direzione radiale 
dall'estero verso l'interno dello schermo e successivamente versa la cappia 
di conduttori, si ha qui, non soltanto un'attenvazione nel passaggio attraverso 
Jo spessore metallico dello schermo, ma ancora riflessioni nei passaggi da un 
mezzo ad un altro, per il quale sia diverso il valore del rapporto E/H (che è 
l'impedenza radiale onerta dal mezzo alle onde cilindriche e corrisponde alla 
impedenza caratteristica dei circuiti » parametri uniformemente distribuiti) 

L'attenuazione nel passaggio attraverso lo spessore s dello schermo è 
b = Ва перет, essendo $ dato dalla [15]; con ciò si viene ad ammettere im. 


1000 kHz, è invece assai pic- 
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TABELLA 
Impedenza e attenuazione specifica intrinseche nei mezzi conduttivi. 


Frequenza: kHz 
Materiale 


oot 100 
n | 

us VIZI]: p2 (0,369, 369 пу | 369 
0.01257 uH/cm.( 

$8.0 Sem) [Fi eperfem ол 1 478 | 15 


Piombo iz}: ка 


(u =оюгазу iHiem | p. 


ж = 48.10% Бајст)! P "егет 


128 
0,043 


478 


128 40,5 128 доб т айо дою 


1137 | 433 137 335 


“ 


ж = 10° уст) 


Alluminio 
7 ин] 
s. 10° Sem) | Ё: перет onig rara | 362 na 
Text (IZ 1: po mss sss зи ses 
тазу инет, | i у 
|в nepericm oet | 629 1199 ав | 19] 


154 |487 | 154: 487 
362 | 114° 


Quanto ai fenomeni di diafonia e di interferenza, s noti che in un 
cirenito coassiale posto al di sopra del terreno, coesistono la trasmis- 
sione principale con corrente ] ed una trasmissione parassita lungo 1а 
superficie esterna del conduttore esterno con ritorno attraverso la terra, 
che convoglia una corrente Ip, dovuta ad esempio al campo elettro- 
magnetico di un radiotrasmettitore o a perturhazioni atmosferiche, La 
dita di tensione sulla superficie esterna anzidetta dà 

ione alla rapida attenuazione nella direzione radiale 
à di tensione indotta lungo la superficie in- 
terna del conduttore e d'altronde il brusco cambiamento nelle 

età del mezzo in corrispondenza di tale superficie interna è causa 
di una riflessione totale dell'onda, che provoca l'annullamento del 
campo magnetico e il raddoppio della caduta di tensione. 


consegnente 


origine — 
— ad una debolissit 


conduttivo possa ritenersi 
enze — È abbastanza 
envazione dell'onda per effetto della 

За che per effetto dell'irradiazione 
pale dell'onda nel passaggio da un 


il che 


approssimato, ess 
dissipazione di en 
La perdita dorota alla riflessione prin 


137 


E 


ES 


a510 8850 28 roo 


1980 
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In pratica il campo della coppia coassiale non si estende oltre la 
superficie esterna del conduttore esterno, ed analogamente — salvo ehe 
a frequenze molto basse — il campo del circuito con ritorno attr: 
verso la terra viene limitato dalla superficie interna dello stesso con- 
duttore, Tale conduttore costituisce quindi tutta l'impedenza mutua 
distribuita fra i due circuiti а i per f =o, questa impedenza 


i 
è 
s 
8 
$ 
H 
Mio so зоо 200 $00 1000 2000 3000 
poustepes 
ligi бан colis dao acne del водена аел 


coincide con la resistenza in corrente continua del conduttore, ma per 
f == essa presenta una componente reattiva dovuta all'accoppiamento 
elettromagnetico, che si verifica nello spazio occupato dal conduttore 
stesso. Col crescere di f, le due correnti 1 e Ip tendono a concentrarsi 


i 
rispettivamente sulla superficie interna e sulla esterna, e si ha di con- 
seguenza ата sempre maggiore separazione fra esse. 

L'effetto schermante del conduttore esterno è posto in evidenza 
dalla fig. 15 quale le ascisse sono le frequenze e le ordinate sono 
i valori del rapporto della fem. | E; | indotta nel circuito costituito dal 


in cui Н, e Hi sono le intensità del campo rispettivamente impressa (alla su- 
perficie di separazione fra i due mezzi) e trasmessa; detta He l'intensità 
fessa, si ha per la continuità 


H$Hr= Hi, 


dalla quale, unitamente alla analega: Es 4 Ee = E, scritta nella forma 
4H, — АН, — Hi, ove con # si è indicato il rapporto delle impeenze dei due 
mezzi, si deduce: 


24 
[zz 

Sostituendo nell'espressione di R e sommarido fra loro le due perdite К, 
є R, dovute alla riflessione dell'onda incidente rispettivamente sulla superficie 


н 
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conduttore interno e dalla superficie interna del conduttore esterno, al- 
l'intensità della corrente | 1, | inducente sulla superficie esterna del con- 
duttore esterno: tale rapporto, che misura appunto il valore relativo 
dell'effetto schermante del conduttore esterno, è espresso in neper ri 
spetto ad un valore di riferimento corrispondente a 1 volt indotto per 
miglio di lunghezza del circuito e per ampere di corrente inducente (7). 
Dalla figura — nella quale le due curve si riferiscono rispettivamente 
ai tipi d' circuito rappresentati nella fig. 1 (con diametro esterno € 
spessore del conduttore esterno uguali a 8 e 0,8 mm) e nella fig. 2 (con 
diametro esterno e spessore del conduttore esterno uguali a 64 e 1,6 mm) 
— appare chiaramente la rapida diminuzione della белт. indotta, ossia 
il rapido aumento dell'effetto schermante, col crescere della fre- 
quenza (°°): a parità di frequenza, tale effetto è poi tanto maggiore, 
quanto maggiori sono lo spessore e la conduttività elettrica del con- 
duttore esterno. 

Se però il conduttore esterno — come nel cavo coassiale della fig. 3 
— è costituito da più nastri metallici contigui, avvolti a spirale, manca, 
anche alle alte frequenze, l'effetto schermante, poichè il conduttore a 
causa della sua struttura a elica agisce come una bobina: in tali con- 
dizioni conviene circondare il conduttore esterno con un'altra guaina 
metallica. La fig. 16 pone in evidenza l'effetto schermante di tali 
guaine, indicando con le sue ordinate quale frazione Ei / Ep di una 


esterna e sulla superficie interna dello schermo (per quest'ultima, a & deve 
sostituirsi il suo reciproco), si ha 


" pea dt 
+ 8, m lege DE 
райы TET 
а perdita complessiva — che può assumersi quale indice quantitativo del- 
Tefeto di protezione dello schermo — risulta pertanto data dalla somma 


RER + 

їп ‘quanto precede, si è implicitamente supposto, che lo spessore dello 
schermo sia suficientemente grande, perchè possano venire trascurate le rifles- 
sioni secondarie in corrispondenza delle superfici di separazione: in caso com 
trario occorre aguiungere alla precedente espressione della perdita il termine 


di correzione 
baty i= (ESE ne 
C= log ($ Э) 


in eui ¥ è daio dalla seconda delle [14]. 

(ау Detto rapporto non è altro che ln impedenza di trasdwzione 
superfici esterna ed interna del conduttore esterno; con questa denominazione 
— alora il ritorno della corrente attraverso il conduttore estereo si cttettui 
in parte sulla superficie interna e in parte sulla superficie esterna. talchè pos 
sano effettivamente distinguersi due diversi circuiti di trasmissione — si in- 
tende precisamente l'impedenza mutua disirilwita fra tali due circuiti per 
effetto della sovrapposiziane delle due componenti della corrente di ritorno 
nel conduttore tubolare comune ai due cireniti stes 

(зг E° que 


spunto una delle ragioni, per cui nelle trasmissioni tele- 
visive — alle scopu di eliminare l'intiwenza Ji eventuali perturbazioni in bassa 


frequenza — conviene (8 10) trastare i scenali nella banda superiore a roo kHz, 


prima di immetterti nel circuito interurbano, 
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tensione perturbatrice E, agente sulla guaina esterna del cavo venga 
trasmessa al circuito interno; appare così chiaramente l'entità della 
miglioria apportata dall'interposizione — fra il conduttore tubolare 
e il mantello di piombo — di una guaina in materiale magnetico, e 
precisamente in nastro di ferro. Un'analoga riduzione degli effetti do- 
vuti a perturbazioni esterne può pure essere ottenuta, quando il cavo 
coassiale della fig. 3 costituisca soltanto l'anima di un cavo di maggiori 
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Fig. 16 — Cireuiti coassiali: effetto schermante di guaine metalliche esterne 


dimensioni, e risulti quindi circondato da conduttori telefonici di tipo 
normale e da un secondo mantello di piombo. 

Dati sperimentali. — 1 risultati teorici sin qui accennati sono pie- 
namente confermati dalle numerose ed importanti esper'enze eseguite 
in questi ultimi anni sui circuiti coassiali. In America, oltre alle fon- 
damentali esperienze di Phoenixville ($ 7), vennero effettuate nel 
1931-32 a cura dei Laboratori Bell (°) parecchie serie di prove a fre- 
quenze fino а 25 ооо kHz su svariati tipi di circuiti (con conduttori 
entrambi în rame oppure rispettivamente in rame e in picmbo, con cor 
duttore interno pieno o tubolare, con isolatori posti a distanze diverse, 
con isolamento in tessile o in gomma, e così via) per il collegamento 
delle antenne alle stazioni trasmittenti o riceventi nei sistemi di raio- 
telefonia a onde corte. 


(9) E. J. Stima a. C. B. Fenway: Transmission lines for shortwave 
radio systems = Proc. LR, поза, XX, p. 1163: e Bell S.T. тоза. XI p att 
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Altre ricerche sperimentali sono state recentemente eseguite in Ger- 
mania e in Francia. Le prime hanno avuto per oggetto lo studio delle 
caratteristiche di trasmissione di uno speciale cavo flessibile, apposi- 
tamente costruito dalla Telefunken e dalla A.E.G., pure per il colle- 
gamento delle antenne alle stazioni radio, In tale cavo, cestruito in 
due modelli rispettivamente per stazioni di piccola ( 5 kW) o di 
grande (4 бо KW) potenza, il conduttore esterno è costituito da brevi 
sezioni di tubo di rame, riunite da giunti toroidali, ed è separato me- 
diante setti isolanti dal conduttore interno in filo pieno o in tubo 
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mima del cavo viene protetta dall'umidità con uma guaina di 
piombo, eui vengono eventualmente sovrapposti uno strato in juta e una 
armatura in'nastri di ferro, Il cavo viene avvolto su bobine di tipo 
rmale e posato con le stesse modalità dei cavi ordinari. Nel cavo di 
maggiori dimensioni (diametro esterno del conduttore interno: 15 mm; 
diametro interno del conduttore esterno: 48mm), l'attenmazione spe- 
cifica in neper/km è risultata uguale a 0,28 per 7 500 kHz, a 0,38 per 
11 goo kHz, а 0.72 per 20000 КНУ. 

Di fondamentale importanza sono pure le esperienze, tuttora in 
corso, effettuate sni nuovi tipi di cavi con isolamento in styroflex, 
studiati dalla Siemens e da altre ditte tedesche e cui già è stato 
accennato ($ 2). 
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Le prove eseguite in Francia a cura dell'amministrazione statale 
hanno avuto per oggetto un circuito coassiale, con conduttore ‘centrale 
formato da 7 fili di rame da 1,7 mm, non isolati e avvolti insieme, sì da 
costituire un'anima del diametro di circa smm, e con conduttore 
esterno formato da 62 fili di rame da 0.5 mm; fra i due conduttori si 
trovano due cordoncini di cellulosa, separati con carta, per uno spes- 
sore complessivo di circa s mm; il diametro esterno del circuito, in- 
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Fig. 18. — Variazione dei parametri primari per circuiti coassiali con 
conduttore esterno in rame o in piombo, 


cluso un ulteriore strato di carta al di sopra del conduttore esterno, 
risulta così di 11 mm circa. I risultati delle misure, effettuate nella 
banda fino a 100 kHz, sono compendiati nelle curve della fig. 17, nella 
quale sono pure indicate — a titolo di confronto — le analoghe carat- 
teristiche (tratteggiate) relative ad una coppia di conduttori da 2 mı 

avente un diametro esterno di 12mm, cioè di ingombro all'incirca 
uguale a quello del circuito coassiale; appare così che il circuito coas- 
siale è in condizioni più sfavorevoli per quanto riguarda l'induttanz 
e la capacità, mentre invece — in relazione alla maggiore sezione di 
rame, a parità di ingombro — è avvantaggiato per quanto riguarda 


$ 
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la resistenza (^). Di conseguenza è minore nel circuito coassiale 
l'impedenza caratteristica (38 N invece di 148 (1) ed è meno rapido 
l'aumento dell'attenuazione con la frequenza (0,15 contro 0,20 neper; km 


circa а 100 kHz). 
Altre prove, ín cui i fili del conduttore esterno sono stati sostituiti 
da uno o due nastri di rame, saldati o non, hanno indicato un l'eve 
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conduttore esterno im rame o im piombo. 


aumento di L e un aumento rilevante di R, dovuti al fatto che, per 
essere necessariamente il passo di avvolgimento dei nastri assai più 
breve di quello dei fili, il conduttore esterno viene а comportarsi come 
uma bobina percorsa da corrente, e si ha perciò la generazione di cor- 
renti parassite nel conduttore interno. Per wn circuito con conduttore 
tubolare esterno in piombo è stato confermato che — a parità di di- 
mensioni — la resistenza del conduttore esterno aumenta nel rapporto 
delle radici quadrate delle conduttività del rame e del piombo, cioè 


nel rapporto J12 дё 3,4. In altri tipi di circuito con più ridotto valore 


(9) Non è stata considerata in fig, 17 la conduttanza — che sareblie perà 
asni maggiore nel circuita coassiale (870 pŠ), che nella coppia di conduttori 
ralleli (350 иЗ) — perché il secorılo termine a secondo membro della [2] 


è qui soltanto dell'ordine del 10% dell'antenvazione specifica complessiva. 
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della costante dieletrica dell'isolante interposto fra i conduttori 
(E=13 invece di 1,6) sono state ottenute le attenuazioni di оло 
е 0,08 neper/km а 100 kHz, rispettivamente per un circuito con con- 
duttore esterno im piombo del diametro esterno di 18,5 mm e per un 
circuito con conduttore esterno în fili di rame del diametro di 
17mm (9). 
Esperienze entro una più estesa banda di frequenze — da 120 
а 500 kHz — sono state eseguite in Francia nel 1934 su di uno spez- 
zone di cavo sperimentale lungo circa Bom e contenente sotto un'unica 
guaina di piombo, insieme ad altri circuiti, due circuiti coassiali così 
costituiti 

1° circuito: conduttore interno formato da 7 fili di rame da 
1,4 mm; conduttore esterno formato da uno strato di 72 fili di rame 
da 065 mm; isolamento in cordoncino e carta: diametro esterno del 
circuito: 17 mm; 

2° circuito: conduttore interno formato da un filo di rame da 
28 mm; conduttore esterno în tubo di piombo dello spessore di 1,6 mm; 
isolamento in cordoncino e carta; diametro esterno del circuito: 
19 mm. 

I valori dei parametri primari e secondari dei due circuiti, ricavati 

mediante misure a circuito aperto e in corto circuito a diverse fre- 
quenze, sono indicati nelle fig. 18 e 10. 


(99) In una coppia di conduttori paralleli, che presenti un analogo 


sgombro 
di circa 18 mm, l'attenuazione specifica ammonta invece a circa 0,14 neper/km, 


180 ©. MATTEINI AF.V,3 
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(Continuazione è finc, Vedi A.F., febbraio 1936, V, 2, p. 68). 


7. - Amplificatori di classe B. 


Gli amplificatori di classe B sono caratterizzati da 6 = go", e quindi 
dal fatto che deve essere zero il numeratore della [12], in modo che # 
rimanga costante ed eguale a 90° per qualsiasi valore della Ey e della £u. 
in tilî condizioni, come si ri lle [21] e [23], è: 


perciò se Æ è mantenuto costante, anche le ampiezze E, e 
їп un rapporto costante, qualunque 
fino ndo si opera nella zi 


risultano 
a il loro valore. Ne risulta che, 
а rettilinea delle caratteristiche interne, 
l'amplificazione è lineare. Tale tipo di amplificazione è perciò in 
cato per l'amplificazione delle correnti a radiofrequenza modulate. 

Se si adoperano due tubi disposti in controfase è inoltre possibile 
ottenere una tensione amplificata, che è la fedele riproduzione di quella 
di eccitazione, anche se il circuito di utilizzazione non è accordato e 
quindi non si può contare sul suo effetto selettivo per l'eliminazione 
delle armoniche (7). L'amplificatore di classe B con i tubi in contro- 
fase è quindi idoneo ad essere usato anche per le frequenze acustiche, 

Le condizioni di lavoro si possono determinare per questi ampli- 
ficatori mediante le formule dei ў 4 e 5, salvo a considerare û costante 
anzichè variabile е ad introdurre alcune varianti in dipendenza delle 

condizioni da soddisfare in questo caso. 

Una delle ipotesi allora formulate deve essere variata in quanto non 
si può più ritenere k = о, perchè, se i valori istantanei positivi della 
tensione di griglia divengono molto elevati, si va ad operare in unà 
regione în cui le caratteristiche interne non sono più equidistanti 
(f. 10): le semionde della corrente anodica si deformano e si appiat- 
tiscono e l'amplificazione non risulta più fedele. In secondo luogo, m 

piuttosto alti di А, la corrente di griglia diviene 


particola 


rispondenza di valori p 


(23) L. F. Bato: Proe, LEE, 1913, XIX, р, азда. 
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ragguardevole ¢ si produce sullo stadio precedente um carico troppo 
elevato, che può essere fonte di distorsioni. 

L'esame di un gran numero di caratteristiche porta a concludere, 
che in questo caso conviene porre # = o,4, perchè cosi si vi 
ticamente ad operare nel tratto rettilineo delle caratteristiche interne. 
La ra del triodo è allora praticamente ugnale a ға, e conseguentemente 
si può ritenere А = 1/y/2 anzichè uguale a 0,9/}/2. Dato il piccolo 

alore di k, non è più trascurabile l'unità rispetto a де; perciò per la Ле 
si deve adottare la [90] invece della [10]. 


ау - Amplificatori di classe B a circuito accordato. 


Nella trattazione analitica occorre distinguere il caso degli ampli- 
ficatori a radiofrequenza da quelli a bassa frequenza, in quanto nei 
primi si tratta di amplificare solo una determinata frequenza e si può 
fare uso di circuiti accordati, mentre nei secondi occorre che il re- 
sponso sia quanto più possibile uniforme su una vasta gamma di fre- 
quenze e non si possono quindi adoperare circuiti accordati. Perciò, 


Tr 
3 


Fig. 22. — Andamento della dn =/ (ui) per un amplificatore di classe B a 
circuito accordato: a linea piena, effettivo; a tratti, secondo l'equazione del 
Vallauri; a tratti e punti, secondo l'equazione del Langmuir. 


mentre nei primi è sufficiente ottenere la proporzionalità fra la ten- 
sione di griglia е la fondamentale della tensione (o della corrente) 
nodica, potendosi attenuare, se non eliminare, le armoniche attra- 
verso l'effetto selettivo dei circuiti: nei secondi occorre invece, che 
ja proporzionalità sia verificata per i valori istantanei della tensione 
(o della corrente) anodica, dovendosi ridurre al minimo la deforma 
zione delle curve di tensione. 

Per determinare le condizioni di funzionamento degli amplificatori 
di classe В a circuito accordato si possono seguire i criteri esposti 
nel $ precedente per gli amplificatori di classe C, salvo a considerare & 
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AF,V,3 
costante e ad assegnare a lı e k i nuovi valori indicati. Poichè in questo 
caso, per ottenere la proporzionalità dell'amplificazione si utilizza Vef- 
fetto selettivo dei circuiti, si può adoperare tanto un solo triodo, quanto 
più tubi disposti in parallelo о in controfase; per gli amplificatori con 
circuito ancdico aperiodico occorre invece usare necessariamente lo 
schema controfase. 

Per ottenere che 6 sia costante ed eguale a 90°, se ci riferiamo 
alla [11], occorre sia soddisfatta Ia condizione: 


[38| = 


e in conseguenza la curva di ia == f (œ 0), ricavata in base alle carat- 
teristiche effettive (linea piena della fig. 22), si allontana sensibilmente 


Fig. 
circuito aperiodico 


а linea pien 


Vallauri. 


dalla semisimisoide (linea tratteggiata), mentre l'angolo ô corrispon- 
dente alle caratteristiche teoriche, quale si ottiene dalla [11a], per i 
valori di Fy e di I, che verificano la [38]. risulta minore di 90° e 
quindi non più costante al variare di Ej e di Ea, venendo così a man- 
care la condizione per la quale l'amplificazione è lineare 
Si potrebbe pensare di definire û in base alla [11a] ponendo: 

[384] B, mE; 

allora le curve di i = f (e 1) relative alle caratteristiche effettive 
(linea piena della fig. 23) e alle teoriche (linea tratteggiata della fig. 23) 
verrebbero ad essere più prossime, Senonchè in tal caso, in assenza 
di eccitazione della griglia, la corrente anodica avrebbe un valore che, 
per quanto modesto, moltiplicato per la l'a rappresenterebbe in gene- 
rale una parte non indifferente della potenza dissipabile a regime sul- 
Tanodo del triodo; per eui, definendo le condizioni di funzionamento 
in base alla [384], si verrebbe a limitare la potenza ricavabile dal 
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triodo e a diminuire il rendimento. In generale si preferisce perciò ri- 
ferirsi alla [38]. anche se cosi non si ha più l'assoluta linearità del- 
l'amplificazione, perchè in pratica sî può ritenere che la relazione fra 
la E, e la E, sia ancora una retta. Ma quest'ultima non passa per lori- 
gine delle coordinate, come risulta ad esempio dalla curva sperimen- 
tale della fig. 25, in cui è disegnata a linea piena la curva della cor- 
rente oscillante J, (quantità direttamente proporzionale alla Eu) in 
funzione dell'ampiezza E, della tensione di eccitazione di griglia. 
Dal pento di vista del progetto si può pertanto ammettere che fino 
a quando E, <a non si abbia corrente oscillante e che per Ej F, 
la /, cresca linearmente con la differenza E,— Vye. In altri termini 
possiamo ritenere che, una volta determinate le condizioni per otte- 
ere la potenza utile corrispondente al massimo di modulazione, in 
base agli stessi criteri esposti nel $ 6, i valori di /, siano direttamente 
proporzionali alla differenza Ey — Vyn + 
Ciò porta a concludere, come l'esperienza conferma, che, quando 
non si vogliono avere distorsioni apprezzabili, la percentuale di modn- 
lazione deve essere tenuta inferiore al 100%. Precisamente, se indi- 
chiamo con Ey, l'ampiezza che deve avere la tensione di eccitazione 
in assenza di modulazione e con Буу il valor massimo che assume tale 
ampiezza in corrispondenza della modulazione massima, deve essere: 


Бун = Via 
2 


Е 


е la massima percentuale m di modulazione, per поп avere distorsioni 
apprezzabili, può quindi essere: 
En 


m= a ET 


Se, come si è detto, per i calcoli di progetto ci riferiamo alla [38], 
l'angolo # relativo alle caratteristiche teoriche risulta minore di 90° 
anche in corrispondenza della massima potenza utile; i valori di æ e & 
sono quindi inferiori a quelli relativi a 0 = 007 e variano con il va- 
riare della potenza erogata. Ma si può ritenere che, per wn largo 
tratto delle caratteristiche interne effettive e quando si è lontani dalla 
saturazione, come è necessario per avere la linearità dell'amplifica- 
zione, la legge di dipendenza della iu dalla tensione sia sensibilmente 
quella di Langmuir, cioè della parabola semieubica (19). Infatti, come 
risulta dalla linea tratteggiata della fig. 22, la curva della i= f (ef) 
per il caso in cui la corrente anodica segua la legge di Langmuir, con- 
corda sensibilmente con quella dedotta dalle caratteristiche elfettive. 

Si possono quindi svolgere i calcoli secondo i criteri del $ 6 asse- 
gnando ad а е # rispettivamente i valori di 0,435 e di 0,275, quali risul- 
tano integrando la [14] e [15] per il caso in cui la corrente anodica 
legge della parabola semicubica. 


segna 


из) €. E, Favs Proc. LRE, i932 
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Si ottiene айога: 
tan Py 


Bel qun rê 


[зо] 


[a] 


La [39] e la [41] sono rappresentate dalle curve 1 della fig. 24. 
II valore di cresta della Ey, in corrispondenza del massimo di modu- 
lazione, risulta, in base alle ipotesi già fatte, uguale a: 
Ey = k (Va — E) + V, 
eil y corrispondente è quello relativo al solo massimo di modulazione. 
Poichè, come già si è detto, Ta linearità si ha solo fra É,— Py, € Exs 
così possiamo definire un nuovo: 


al Ba 


ye 


3 


il quale permette di determinare la E, corrispondente ad ogni valore 
delia tensione di eccitazione. 

Le perdite di griglia possono valutarsi anche im questo caso con i 
criteri esposti nel $ 6, ma avendo assegnato a k un valore differente, 
E 0.4, risulta diverso il rapporto Гм / Гум, che in media può 
essere ritenuto uguale a 8. In conseguenza si ha 


\ * 
ca 
lel | ETT 
зер 


e le perdite di griglia possono essere calcolate ancora con il diagramma 
della fig. 17, salvo a moltiplicare per 0,5 i valori delle ordinate. 

Per l'applicazione delle formale fin qui dedotte al progetto degli 
amplificatori occorre definire il valore di Py da introdurre nella [39] 
in relazione al valore della potenza dissipabile a regime dal triodo. 
Infatti le condizioni stabilite dalla [30] devono verificarsi, per avere 
la necessaria linearità, in corrispondenza dei massimi di modulazione e 
il valore di P, da introdurre deve riferirsi a tali condizioni, mentre 
quello veramente dissipato a regime è ovviamente diverso. 

La potenza erogata in corrispondenza dei massimi di modulazione 
(Ру) stà alla potenza erogata sull'onda portante (P,) (in assenza di 
modulazione) nella nota proporzione: 

Lal ти aem 
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quind 


per ottenere la linearità della modulazione, una volta eseguiti 
i calcoli di progetto sulla scorta delle formule [30] e [40], sì deve 
regolare il trasmettitore in modo che la Ey, fornita dall'onda portante 
non modulata, sia uguale a 1/(1 + т) di quella corrispondente alla 
potenza massima erogata sotto modulazione. 

Se consideriamo la modulazione prodotta da un suono armonico 
semplice di pulsazione c, l'ampiezza della: tensione di eccitazione di 
griglia varia secondo la legge: 


Ej = Еб + тышо). 


Ora è anche: 


(1 + m sen o, t) 


€ se indichiamo con r, = Eya [y Vu, il particolare valore di r in assenza 
di modulazione, la potenza istantanea erogata dal triodo sotto modu- 
lazione, tenuto conto delle [18], [22], [39] e [41], risulta: 


h 
dye VP y nO тшш. 


[441 


Il valor medio di tale potenza erogata ё quindi uguale a: 


Pon f 
= 


Pen = А Guo Vë (a y — 1) то 


) + 


La potenza assorbita dal triodo è invece identica, tanto con modu- 
lazione quanto senza, come si comprende facilmente quando si osservi 
che il valore istantaneo di detta potenza sotto modulazione è uguale а: 


Bs) Pn = (+ 25 


|46] Pe= 0,275 Juo Vi (e y — 1) To (1 + m sen œ, i) , 

il cui valor medio risulta identico a: 

[ Pio = 0,275 Gao (ву — 1) To + 

che è appunto la potenza assorbita dal triodo quando eroga solo la 

potenza P, relativa all'onda portante. Per risolvere il problema pro- 

postoci occorre quindi determinare la relazione che intercede ira la 

massima potenza dissipata (Py ır) per ottenere la Par e gli altri valori 

della potenza perduta a regime con modulazione (Pp м) e senza (Piu) 
Sen, è il rendimento di conversione relativo alla erogazione della 

potenza massima, è: 


Ру Pic — m). 
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Inoltre: 
= Pio = Pen 
e per le [46] e [47]: 
Piw 
Вота і 


perciò dalle [43] е [45] s ricava: 


Bosy oa [ *n—m (i + 


T+ m 


Piw 


Sa ep ER 


[49] 


Per m=1 (modulazione al 100%) si ha: 


Рум 


f 40 — 2) 
Pya 


Pow 
Pro 


La condizione più sfavorevole nei riguardi della potenza dissipata 

a regime dall'anodo si verifica dunque in assenza di modulazione, per- 
chè, a parità di Pp y, risulta Ppa > Руы; quindi per stabilire il valore 
i Ру da usare nella formula [39] occorre riferirsi alla [49]. Se 
GAS = ERO 


mendo ancora m= 


allora, 


valore può essere fissato come media, tenendo conto che n, - med 


assegnamo a т un valor medio di o,f, come risulta dalla fig. 24, 
dalla [40] si ha: 


Tn pratica, nell'stituire i calcoli di progetto di un amplificatore di 
3 con modulazione al 100%, il valore di Pj da introdurre 
nella [39] per l'uso del diagramma della fig. 24 può essere quindi as- 
to 1,4 volte più grande di quello che corrisponde alla potenza da 
dissipare effettivamente nel triodo. 


di um triodo amplificatore di elasse B: 1 con circuito accord 


cuito aperiodico, 
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Fig. 24. — Diagrammi per il calcolo delle condizioni di funzio 
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Esempio. — Determinare le condizioni di impiego, in un amplifi- 
atore di classe B a radiofrequenza, di due triodi MT 13 Marconi, per 
i qual 


k= 40 , Fug = 100002, Г, 90У. 
Sia V, =4000 V e si ammetta Ру = боо W. Dalla [39] si ha: 
О; Ж 10 боо 
( + og) Г, m +66 c 


per rw in KO, Pp in W e И, in kV. Dalle curve 1 della fig. 24, in 
corrispondenza del valore ora calcolato, si ricava: 


в=148 ¢ тшоуг 


€ conseguentemente : 


P Pp = 1,48 боо = 890 W , 

E, = т Va = 0,72 + 4000 = 2880 V, 
Va _ 4000 
ua 4o 
E) = 04 (Va — Ej) + V, 


A = 100V , 


9471120 + 100 = 548 V 


La intensità della fondamentale /,, della componente alternativa 
della corrente anodica risulta: 


2Py 
E 


l, [x € in questo caso è а = 0,455; quind 


=0616A . 


D'altra parte [yr 


35A 


©. siccome Ё Ja componente continua /, , risulta: 


0,275 1,35 = 0,374 A 


La resisten: 
accordato, ne 


equivalente che deve presentare il circuito anodico 
riguardi di un tubo, è uguale a: 


stadio di un 
MT 13 montati in controfase 


In base agli elementi così calcola 
atore di classe B con due triod 


dell'ampiezza della tensione di eccitazione applicata a ciascuna griglia, 
а mezzo di un voltmetro elettronico a valor massimo. L'am- 
ificatore è accordato sulla frequenza di 5453 kHz. La costanza della 
frequenza è assicurata dall'impiego di un oscillatore pilota, comandato 
re l'ampiezza della tensione 
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alternata applicata alla griglia dei due tubi, si è ottenuta la curva 
disegnata a tratto pieno nella fig. 25. 

Nelle condizioni della misura il circuito oscillatorio aveva un coef- 
ficente di risonanza = = so (determinato rilevando la curva di riso- 
га del circuito). 

Poichè, come è noto, е è uguale al rapporto fra la corrente oscil- 

e la corrente di alimentazione di un circuito risonante in paral- 
alla conoscenza di questo coeficente è 


to possibile risalire 


n 
в 
з 


g i d 
I 
Fi. y 0 Wi 
Fig. ав, — Corrente oscillante nel cresito chiuso di un amplificatore di classe В. 


A circuito accordato con due triodi M Ti in contri 
e j= sass kile: linea piena, sperimentale; tratte 
teristiche effettivi 


ase per Vy = 4000 V 
из, dedotta dalle carat- 
3 iranti e punti, calcolata teoricamente. 


alla curva di /, = f (Ej), quale si può dedurre dai risultati dei calcoli 
precedentemente svolti; infatti 


ma alla differenza E, — Vje; se poniamo quindi 7° 
si ha 
B,— V 


cioè 


—90) + 
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а la 


Con i valori calcolati mediante questa relazione, si è disegna 
retta a tratti e punti della fig. 25, che è in accordo soddisfacente con 
la curva sperimentale. La caratteristica esterna, corrispondente ai risul- 
tati dei calcoli teorici, è stata disegnata nella fig. 26, come la retta che 
unisce il punto di ordinata zero е ascissa И, = 4000 V con il punto 
di ordinata uguale a /y= 1.35 A е di ascissa uguale а 1100 V, Poiché 


| 


a 
ism 


us 


1 


we xe wm m VO) 
Fig, 46. — Caratteristica esterna di un amplificatore di classe B per un triodo 
MT 13 e Py = 4000 V. 


in questo caso 6 è costante, si può ammettere che anche per le carat- 
teristiche effettive rimanga costante il rapporto lr | I, e quindi che 
questa caratteristica esterna” sia valevole anche per le caratteristichi 
effettive. Se allora si determina il valore di E, corrispondente all'in- 
crocio della retta con le curve i, = f (7u) relative alle varie tensioni 
di griglia, si ottiene da queste, com l'aggiunta di Vy, il valore di Ej. 
Si può così ricavare, in base alla conoscenza di Eu, il corrispondente 1, . 
Si ottiene in tal modo la curva rappresentata a tratti nella fig. 25, 
quale coincide praticamente con quella teorica ed ha un andamento 
che è anch'esso in accordo con i risultati sperimentali 

sono disegnate a linea piena le curve sperimentali di 
in funzione di E, e tratteggiate le curve corrispondenti deter- 
colo, 1 valori di Jun relativi alle differenti Ej 
alcolati, tenendo 


inate mediante il 
sono stati ricavati da quelli di /, precedentemente 


VVERTITORI DI POTE 
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8 | а е d'altra parte che h, = h V 2/6, percui; 


вуз 


a a 


conto che lau) 1, 


p fi 


Per determinare i valori di /yy si è ammesso che la /jyr che corri- 
sponde ad ogni Ey non varii linearmente con la £,— Ру, ma che 


PA 
DI 
м 


| 
wdm 03s am 3 39 е 00 


fon- 


* Fig. 27. — Componenti continue della corrente anodica e di griglia i 
zione della Eg im un amplificatore di classe B per un triodo MT 


proporzionale alla potenza 3/2 di tale differenza, come l'esperienza 
conferma, cioè: 

E 
„#©. 


Poichè А ammesso che per Ey — Vy = 0,4 (Va — Ej), la har 
sia uguale a 1/8 di Гы, così il valore di о può essere determinato sosti- 
tuendo nella predetta equazione a /yar е а Ey i valori corrispondenti 
alla condizione suindicata: 


hu = e (E,— 


1135 
E NE Е 
wa © 84a — ооу 
Per ogni valore dell'ampiezza della e, è stato possibile calcolare le 


corrispondenti di /yyr ¢ quindi, con l'ausilio del diagramma della fig. 17, 
determinare teoricamente le varie /,, e disegnare la curva tratteggiata 
della fig. 27. 


- Amplificatori di classe B a circuito aperiodico. 


1 criteri fin qui esposti sono valevoli. salvo alcune lievi modifiche, 
anche per quegli amplificatori, nei quali il circuito anodico non è accor- 
dato, come sono quelli che devono funzionare per una estesa gamma 
di frequenze e che, ad esempio, sono usati per la telefonia. Questi 
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ificatori sono normalmente connessi al circuito di utilizzazione con 
termediario di un trasformatore e se questo è ben costruito, si può 
in linea generale ammettere che il circuito di utilizzazione anodico sia 
assimilabile ad tma resistenza pura. 

Come si è già accennato, è necessario usare in questo caso lo schema 
a controfase per ottenere che l'onda completa, la quale deve ripro- 
durre il più fedelmente possibile la forma di quella di eccitazione, 
risulti formata per una semionda da uno dei triodi e per l'altra da 
l'altro (fig. 28). Nel caso di tensioni e correnti sinoidali, l'ampiezza 1, 
della componente alternativa della i, viene perciò a identificarsi con 
la Jy e la potenza mediamente erogata da ciascun tubo nel mezzo 
periodo in cui lavora risulta ugu 


‘appresenta quindi anche la potenza totale fornita dal- 
sieme dei due triod 
Iro mezzo periodo, eiaseun tubo eroga ed 
per cui in effetti la potenza realmente data da egni triodo 


meti della precedente: 


sorbe una potenza 
la 


Come risulta dalla fig. 28, per ottenere una corrente (o tensione) 
secondaria che presenti la minima deformazione, rispetto alla forma 
di quella impressa alla griglia, è necessario che l'andamento della 
i, = f (œt) sia quello rappresentato a linea pieni nella fig. 23, ossia 
che essa abbracci quanto più esattamente è possibile Ja semisinusoide 
teorica, restando al di sopra di essa in prossimità dell'asse delle ascisse. 
In tal modo, in virtà dell'azione uguale ed opposta, determinata dalle 
correnti residue nel secondario del trasformatore (parte tratteggiata 
dalla fig. 282), viene eliminata la deformazione dipendente dalla cur. 
vatura della parte iniziale delle caratteristiche, che si verificherehbe 
invece qualora la i, avesse l'andamento rappresentato dalla linea piena 
della fig. 22. 

Per gli amplificatori di classe Ra cirenito aperiodico (2%), le condi- 
zioni di funzionamento, e quindi l'angolo 6, devono perciò essere defi- 
nite dalla [38r] e non dalla [38]. Si ha pertanto un valore residuo 
permanente / della i, anche in assenza della eccitazione di griglia, 
che di lugo ad un aumento della potenza perduta sull'anodo, di cui 
occorre tener conto nel fissare il valore della Pj da usare nei cale 

Definito allora £ — до” in base alla [38], è legittimo servirsi del- 

l'equazione del Vallauri e im conseguenza si possono usare le [39] 


Limitalamente ad aleune condizioni di funzionamento, en» studio tea- 
jo fatto du R. ren: Telefunken Zeit, 


rien li questo 1 
2 ХШ, p 


di amplificatori è st 
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e [40], salvo ad assegnare ad а e Z i valori determinati nel $ 4 per 


û = go", cioè a = 0,5 eB 


_ Р, __ di - 
Кш Va #(t + pà 2 È 
fias] min т 


La [390] e la [qor] sono rappresentate dalle curve 2 della fig. 24. 
Il valore di р può anche determinarsi per via analitica, risolvendo 
la [390] rispetto a р. Posto per sempl ron Pol + ph) Vi 
si ha infatti: 


lao] Р 


1 valori della potenza erogata, quali si deducono da queste rela- 
zioni, risultano espressi come prodotto dei valori efficaci della compo- 
nente alternativa della tensione anodica per i valori efficaci della fon 
damentale della jj, cioè P, = E, la 1/2. Nel caso particolare di б = go" 
è In = [l2 е quindi la P, fornita da un solo tubo, calcolata mediante 
queste formule, risulta identica a quella indicata dalla [51]. Conse- 
guentemente le formule sopraindicate sono valevoli anche per i calcoli 
relativi agli amplificatori di classe B aperiodici, salvo a considerare 
in questo caso la /, = [gr come fondamentale della ij. La К equiva- 
lente, riferita ad un solo tubo, tenuto conto che nel mezzo periodo, in 
cui esso lavora, fornisce la intera potenza, è perciò uguale 


CA 
hi 


R 


e conseguentemente: 

n (б 
ala, a ын 
[ша] R ese 


La resistenza totale, misurata fra gli anodi dei due tubi, deve perciò 
essere uguale a 2 R. 

Per il calcolo della corrente e delle perdite di griglia si possono 
applicare i criteri già esposti per gli amplificatori di classe B a cir- 
cnito accordato; si può quindi fare uso delle [42] e del diagramma 
della fig. t7, salvo che occorre riferirsi al valor massimo effettivo della 
corrente anodica, che nel caso presente assume il valore l'a = / + 1, 

La P, così determinata è quella richiesta da un solo tubo, ma, s 
milmente a quanto si verifica per îl circuito anodico, essa è la metà 
di quella assorbita dal triodo nel mezzo periodo în cui lavora. Poiche 
quest'ultima è la quantità che interessa conoscere per determinare la 
resistenza equivalente del circuito di entrata, in base a cui viene fissato 


194 с матем Уз 


il rapporto del trasformatore di accoppiamento con lo stadio precedente, 
così conviene calcolare la potenza totale di eccitazione richiesta dai due 
tubi prendendo direttamente il valore di P, / E, ле dato dalla fig. 17, 

come sì è fatto per gli amplificatori di 
classe Boa circuito accordato, e determinare la Ry equivalente, rela- 
tiva ad un solo triodo, con la relazione: 
E 
zB, 


R 


La resistenza equivalente dell'intero circuito di eccitazione è quindi 
uguale a 2 Ку. 


AA: 


TT 


af. — Andamento della corrente anodica (а) e della corrente secon- 
aria (b) del trasformatore nel caso di un amplificatore di classe B a cirenito 
aperiodico in controfase, 


i 


Le formule e i criteri sin qui esposti sono valevoli anche per la 
determinazione delle condizioni di impiego dei triodi negli amplifica 
tori di classe B senza corrente di griglia (cioè classe D, secondo la 
terminologia americana). 
Per ottenere questo scopo occorre che il valore istantaneo della 
tensione di griglia non divenga mai positivo, cioè che l'ampiezza della су 
massimo uguale а Р: 


а [96]: 


si sostituisca al primo membro la espressione rea Py | Vi? 
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Esempio. — Determinare le condizioni di funzionamento per 
Va = 1000V di un amplificatore controfase di classe B a circuito ape 
riodico, contenente due triodi MC 1/50 PI quali è: 


lips, per 


La tensione di polarizzazione 1", è in questo case [3f] nguale a: 


We gp гооо 
к= ы TOSI. 

Per V, = 1000 € go V, dalle caratteristiche effettive si rileva 
(fig. 29) che vi è una corrente residua /,— 25 mA; conseguentemente 
Гапойо deve dissipare, oltre alla potenza richiesta dal funzionamento, 
anche una potenza W, /, = 1000 - 0,02; W eil valore di P, da 
usare nella [307] dovrebbe essere di 75 — 25 = 50 W. Occorre inoltre 
considerare che in un amplificatore di questo tipo la potenza dissipata 
ima si ha per un valore ben determinato di 7 (c quindi anche di 
Ey) (2), vale a dire per una tensione di eccitazione normalmente in- 
feriore alla massima. Se questo amplificatore è usato con tensioni di 
ampiezza continuamente variabile, come avviene per la telefonia, il 
valore di Pp da introdurre nella [300] dovrebbe essere ancora inferiore 
ai quello sopra indicato. Nella maggior parte dei casi pratici però, il va- 
lore massimo della potenza perduta sull'anodo supera solo di poco quello 
relativo alla massima eccitazione e quindi, se si considera che in un 
amplificatore telefonico i periodi di eccitazione con tensioni di modesta 
ampiezza hanno una durati molto superiore a quelli di funzionamento 
con tensioni più grandi, si può adottare per Pp il valore dissipabile a 
regime dal triodo, almeno per la maggioranza dei casi e fino a quando 
la potenza 17, Ir non raggiunga un valore eccessivo rispetto а Pp. 

Se allora ammettiamo che sia P, = 75 W, si ha: 
fe Py 155° 
пожню © 14 
per Pp in М, rain FO, Pain kV. 


A 


( 
quale si ottiene dalla [2o], tenendo conto delle assum; 
del $ 7 e delle [22] e [aro], risulta: 


L'espressione della potenza dissipata per un amplificatore di classe B, 
i fatte al principio 


mi a= wann. 
ied qualis O О rated ТАРИ 
P 

— —————— —" 
DE ICI AO oreet goce: 
pronti pinete 
Rae 
rente pe Eo n 
Pte 
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Dalla [395] si ottiene: 


per cui: 


Pi=ph=1 


300 sa ыу) 

Fig. so. — Caratteristiche interne ed esterne di un triodo MC 1/50 come 

amplificatore di elise B a esreuito aperiodico (linea piena) e di classe B, 
(linca а tratti е punti). 


D'altra parte deve essere; 


E, 


o4 (la — E) = 0,42 


e quindi: 
98 + V, = 98 + go 


Il valor massimo della componente aktern: 


һ= + 4109 


d = оВА 
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е il valor massimo istantaneo della corrente erogata da ciaseun triodo 
è quindi: 


Ги = la + 1, = 0,58 + 0,025 = обоз А 


Il valore della resistenza R di utilizzazione, riferita al primario del 
trasformatore e misurata fra gli anodi dei due triodi, è uguale a: 


26000 . 


Per V,/ E, = 90/188 = 0,48 dalla fig. 17 si ricavi 
2 
Tu 


Per la determinazione di /,, occorre prendere, come si è già detto, 


la metà del valore fornito dal diagramma; si ha quindi: 


425, 
2 


byy 10- + 0,605 = 13 mA 


i due triodi è 


La potenza di eccitazione da fornire alle griglie di 
uguale a: 


La resistenza equivalente del circuito di entrata, relativa ad un solo 


triodo, è quindi 


Ер am 


ялу cy caen 


© conseguentemente quella dell'intero circuito è di 78402. 

La retta a tratto pieno della fig. 29 è la caratteristica esterna teo- 
rica disegnata in base ai risultati ottenuti, Poichè si è ammesso che il 
circuito anodico di utilizzazione si comporti come ima resistenza, tale 
caratteristica è identica a quella effettiva. Dall'esame di essa risulta 
che si raggiunge il valore di corrente di обо A in corrispondenza di 
un valore massimo istantaneo di 05 V della tensione di griglia, cioè 
accordo con quello di 98 V. fornito dal calcolo. Con lo stesse eriterio 
seguito per l'esempio del caso precedente, si sono rilevate le E corri- 
spondenti ai singoli valori di Ey, riferiti alle caratteristiche effettive, 
ottenendo così il diagramma della fig. 30, dal quale risulta che l'ampli- 
ficazione è effettivamente lineare e che i risultati forniti dai calcoli 
sono in sufficiente accordo con quelli dedu 
effettive, 

Per gli stessi triodi, nel caso di funzionamento come ampli 
di classe By, si ha: 


icatori 


116 
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€ quindi: 


DEI Tio WE 


Fig. зо. — Curva di 


f (£j) per un amplificatore di classe B a circuito 


aperiodico con un triodo MC 1/5 


La caratteristica esterna teorica corrispondente (che in questo caso 
è anche quella effettiva), è disegnata а tratto e pu 
vede come essa raggiunga il valore di Гм 
spondenza di 


Л 


8. - Amplificatori di classe А. 


Questi amplificatori vengono usati, come è noto, quando si desidera 
che l'andamento della componente alternativa della corrente anodica 
riproduzione esatta е fedele di quello della tensione di ес 
zione di griglia. Per ottenere ciò, occorre operare nella zona centrale 
e rettilinea delle caratteristiche interne, in modo da ottenere la com- 
della griglia. Questi ampli- 


pleta riproduzione dell'onda di eccitazi 
ficatori sono quindi caratterizzati da б = 180% Ad evitare fenomeni 
di distorsione della tensione di eccitazione, dovuti alla circolazione 
della corrente di griglia, è poi necessario eliminare quest'ult 
che si ottiene se li tensione istantanea di griglia non diviene mai pe 
tiva, vale a dire per 


BY. 
D 


rente 
nativa della corrente anodica. 


T quanto è stato detto, è chiaro che il valor medio J, , della cor- 
riore all'ampiezza della componente alter- 


dica è sempre su 
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Le condizioni limiti dell'amplificatore di classe A, nel caso di carat- 
teristiche interamente rettilinee, come quelle rappresentate dall'equa- 
zione del Vallauri, sono quindi 


kak 5 Е, È 


In pratica, come è noto, per eliminare gli effetti di distorsione do- 
vuti alla curvatura iniziale delle caratteristiche interne effettive, ос- 
corre che sia L< Ma e tale differenza è tanto più sentita, quanto minore 
è la distorsione che si vuole ammettere. 

In linea generale lo studio di questi amplificatori non рио essere 
perciò eseguito che sulla scorta delle caratteristiche effettive, In taluni 
casi, come per lo studio dei modulatori, può tuttavia essere necessario 
definire particolari condizioni di lavoro, la cui ricerca per via gral 
riescirebbe molto laboriosa. Può quindi essere utile l'adoperare anche 
in questo caso sistemi approssimati, ma generali, che consentano di 
definire all'ingrosso le condizioni di lavoro, più che altro per facili- 
tare la scelta dei tubi da usare, salvo poi a verificare per mezzo delle 
vere caratteristiche le condizioni effettive di funzionamento. 

Con riferimento all'equazione del Vallavri, il valor massimo fr 
della corrente anodica, tenuta presente la condizione Ey— 1 = o, è 
uguale a: 


Iu 


wo (Va — Ea) — S Vio + 

Seguendo i criteri esposti nel $ 4 per stabilire la [ob] e la [10] e 
comtentandoci, per le ragioni già dette, di raggiungere solo una mo- 
desta approssimazione, possiamo adottare anche in questo caso per /yr 
l'espressione [32] ( 


Per û = 180 è a = 0,5 e quindi: 

їч _ dus Ve (1— 
53) la= lan = — == y 
aya 


Conseguentemente : 


Isa] 


50] P= tt 5 کک‎ 
159] , mr 

Questo tipo di amplificatore viene normalmente usato per correnti 
telefoniche, la cui ampiezza è continuamente variabile; possono quindi 
aversi intervalli di tempo abbastanza lunghi, durante i quali esso non 


(#3) Loc. eit, nota (20), 
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ve alcuna eccitazione o la riceve molto minore di quella massima 
a quale è previsto il funzionamento. Il tubo deve pertanto poter 
are anche la potenza totale di alimentazione, ossia devesi rite- 
nere P= Py. 

Inoltre, per tener conto del fatto che in pratica J, < ‘a, conviene 
adottare per P, una espressione minore della [55], moltiplicandola per 
un соейсеме b più piccolo dell'unità, che possiamo porre uguale 
a 09. cioè: 


b Gia 


за] si 
ava 


In base a queste ipotesi si ha allora: 


è quindi: 


a (1 — 222 р) . 


Si ha рої: 


n. _ BOT 
[58] В = 


ID оза 
2V ar 
La condizione di massima potenza erogata si ha, come si ricava 


dalla [350], per т = 0,5 e in corrispondenza di tale valore risulta [58] : 


[59] RRBs ° 


La nota condizione di 
senza distorsione è invece (* 


ma potenza erogata in un amplificatore 


» 
160] Rai 2 

La differenza fra questi due risultati dipende dai coefficenti empi- 
rici b e h che si sono introdotti nelle formule; infatti la [58] conduce 
alla nota espressione, per т — 6,5, quando i due coefficenti predetti 
lo posti uguali all’ 


Per calcolare la tensione Vy di polarizzazione hasta applicare Ve- 
quazione del Vallauri riferita ai valori delle componenti continue, cioè; 


Van p Wy + Fd o 


re direttamente il valore ri, senza alcun coefficente di 
ato che in questo caso particolare l'equazione è relativa 
u e centrale delle caratteristiche. 


Fao la 


ove si deve n 


correzione, 
al tratto rett 


(зз) E. W. Кайда: Trans, ALEE 1925, XLIV, p. goa: 
LC, Waxes e A. V. Lovennes: Proc, LR. ^ 
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Si ha quindi: 

[6] * 
Esempi. — a). Determinare le condizioni di funzionamento di un 


triodo MC 1/50 Philips, come amplificatore di classe A (le caratteri- 

stiche del tubo sono state indicate nell'esempio del paragrafo prece- 

dente) per una potenza perduta di 75 W e per una J, = 1000 V. 
Dalla [57] si ha: 


0,303 


in КО, P, in We Г, in kV. 


Si ricava poi 


ed 


per cui: 
p P,= 0,303 : 78=227 W i E, t Vy=0,672 - 1000 =672 V 


Inoltre: 


TLES 


lr = la + hay = 1426 mA. 
Dalla [61] si ha: 
Va — tan he 


€ conseguentemente Ey — 78 V. 
La resistenza R del circuito di utilizzazione risulta: 


буг 


R= F = одор = 090 0 - 


In base a quest'ultimo valore e a quello precedentemente determi- 
nato di [,, si è tracciata la caratteristica esterna, disegnata а tratti e 
punti nella fig. 3 

Dalla figura si ril 
spondenza di una ©, 
In pratica occorre fare dunque. E, 
imo negativo della semionda della tensione di griglia, si ha una 
54 V. cui corrisponde una Imi 


in corri- 
138 mA. 


che il valore lu, 


ne lu + Imin 138+ 16 _ i 
2 2 
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mentre risulta 


65V , 


per cui 


1875 V . 


In queste condizioni si ha un coefficente di di 
come rapporto fra l'ampiezza della 2° armon 


orsione x, inteso 
a е la fondamentale: 


= 16% 


Т calcoli eseguiti sulla scorta delle caratteristiche effettive, partendo 


dalle condizioni definite teoricamente, risultano quindi in buon accordo 


Vig, teristiche interne ed esterne di un triodo MC 1/50 come 
di elasse A per le condizioni di funzionamento attin 


definita teoricamente; a linea piena 


determinata praticamente, 


con quelli forniti dai calcoli presenti, II metodo teorico può perciò es- 
sere ritenuto utile per definire, in prima approssimazione, le condi- 
zioni di lavor 

Poiché il eoeflicente di distorsione risulta molto bas 
mente inferiore al limite normalmente ammesso del 5%, si può cer- 
care, nell'intorno delle condizioni già definite, di attuarne altre, cui 
а bensi una maggiore distorsione, ma anche una migliore 
utilizzazione del triodo. Cosi ad esempio la caratteristica esterna a 


о, e notevol- 


corrispi 
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tratto pieno della б. 31 definisce condizioni di lavoro cui corri- 
spondono: 


Lar = 157 MA; Inv =4 mA ; la = Bom A; 1 = 765 тА ; 


E=ssaV ; Р, = 22210 ; x=36% 

b). Si voglia costruire un modulatore, i cui triodi debbano for- 

nire una Ё, = 2000 V (per ottenere una percentuale di modulazione 
m — 100%) e una potenza utile di гоо W. La tensione anodica utiliz- 


жие sia di 2500 V. In seguito a un primo esame di orientamento, in 
relazione anche al valore dato di Ve, si stabilisce di nsare triodi 


840 R.C.A., i quali hanno le seguenti caratteristiche: 


20500 ; ы=19 ; 
Poichè J, = 2500 У, risulta definito: 


300 W . 


LIA 


© dalla [55] si ha allora: 
b V, 


Dalla [61] si ha: 
lin q, _ 2500 — 2650- 0,067 


TES 5 — 13=109 V 


© quindi E,— 109 V. . 
Dalle caratteristiche effettive si ricava che, per la caratteristica 


Ssterna riferita a R= 33 300 N e disegnata per J, = 67 mA in corri- 
Spondenza di |, — 110 e quindi deve essere 
Ey — nov. 
Per vy = о e v, = — 220 si trova allora: 
ismA i 


500, si ha с 


lu = amA ; din 


Sui corrispondono rispettivamente: 


Kass = 4200 V ; Иш v 
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Applicando le formule dell'esempio precedente si ha: 
S5MmA ; E, 
х=зу'% 


Poichè il valore di E, differisce alquanto da quello che ci era- 
vamo proposti di ottenere, si trova per tentativi, nell'intorno dei valori 
definiti dal calcolo teorico, che per la stessa R conviene riferirsi ad 
ly=60 mA, cui corrisponde una v; —— 120 V. Dalle caratteristiche 


dycaz mA ; mw = 5MA 
тах = 4450 V ; Vmin = 540 У ; 


e perci 


In= 62,5 mA ; 
P=S6W i 


ix 


Si può ritenere accettal 
dato che esso consente una m 
a potenza fornita da un triodo è di 56 W; per ottenere quella 
voluta di 200 W occorre quindi usare quattro di questi triodi in 
parallelo. 


9. - Conclusione. 


L'esame compiuto delle condizioni di lavoro delle varie classi di 
amplificatori ha mostrato, che le principali caratteristiche di funzio- 
namento dei tubi elettronici possono essere facilmente stabilite partendo 
dalle sole indicazioni normalmente riportate dai cataloghi. 

1 risultati, che si ottengono per questa via, sono soltanto approssi- 
iti, ma, come risulta dagli esempi esposti e dalle verifiche sperimen- 
tali eseguite, forniscono una precisione dello stesso ordine di quella 
che si ottiene attraverso laboriose ricerche sulla scorta delle caratte- 
ristiche interne. 

I valori finali effettivi delle correnti, tensioni e potenze, che ven- 

gono raggiunti dopo la regolazione definitiva degli apparecchi, non 
risultano troppo diversi da quelli determinati per via teorica, come le 
verifiche sperimentali confermano, e d'altra parte essi dipendono da 
troppi elementi, non sempre valutabili a priori, per cui riuscirebbe 
difficile, se mom impossibile, determinarli com maggiore approssima- 
zione in sede di progetto. 
Per gli scopi pratici sono quindi sufficient i risultati forniti da 
metodi indicati, poichè al progettista interessa, come si è più volte ri- 
cordato, determinare le varie grandezze per scegliere i tubi da ado- 
qerare, per fissare le dimensioni costruttive degli organi dei circuiti e 
per definire le caratteristiche dei generatori di alimentazione, A tal 
fime pecorre soltanto conoscere l'ordine di grandezza delle quanti 
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tare, anche per ragioni di ordine economico, che al- 
i fronte a correnti e tensioni, per le quali i 
mati in eccesso o in difetto e non uti- 


ginoco, onde е 

l'atto pratico ci si trovi 
circuiti risultano poi sproporzi 
lizzabili. 

1 metodi illustrati sono stati di notevole ausilio per il progetto di 
numerosi apparecchi, che in sede di esercizio hanno rivelato condizioni 
di funzionamento în buon accordo con quelle definite teoricamente. 
Sono appunto questi confronti che han dato modo di perfezionare il 
metodo e di introdurre e di valutare i coefficenti empirici, di cui esso 
ha bisogno. 


Roma - Centro radiotelegrafico della R. Marina, 


APPENDICE 


Equazione della caratteristica anodica in corrispondenza di ele- 
vate tensioni positive di griglia. 


effettive di û, = 7 (са) per vy costante, 
di griglia negative o debolmente positive 
a, hanno wn tratto rettilineo notevolmente 
data in modo sufficientemente 
Nel tratto iniziale tali carat- 
amente mediante l'equazione 


Le caratteristiche interne 
in corrispondenza di tensio 
‘Petto alla tensione anod 
esteso, la cui espressione analitica 
APProssimato dall'equazione del Valla 
teristiche sono invece esprimibili anali 


del Langmuir. 

Quando.poi il valore della tensione di griglia è dello stesso ordine 

grandezza di quello anodico, la corrente di griglia assume valori 
comparabili con quelli della corrente anodica e, siccome l'emissione 
Elettronica del catodo ha un valore ben definito e rispondente alla 
Equazione del Langmuir, l'accrescimento della prima avviene a sca- 
Dito della seconda. In conseguenza la corrente anodica assume un an- 
damento del tutto diverso da quello normale e la curva rappresentativa 
di dn = f (04) per vy costante volge la concavità verso l'asse delle 
ASCISSE, come risulta dalle curve tratteggiate della fig. 10. 

Se si disegnano su carta doppiamente logaritmica queste partico- 
lari caratteristiche interne, si osserva che esse si trasformano in rette, 
Some appare dalla fig. 32, dove sono riportate alcune di tali caratte- 
Tistiche, relative a differenti triodi. Esse possono perciò esprimersi 
Analiticamente con un'equazione della forma: 


i = dt, 


Dalla figura risulta che l'esponente r è praticamente identico per 
vari triodi presi in esame e che può essere quindi considerato indi- 
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pendente dal tipo del triodo. Dalla stessa fig. 32 si rileva che pratica- 
mente è к= 1/4, per cui si può porre: 


19 


dus 


Per determinare il coefficente d possiamo ammettere che la retta 
definita dalla [10] tagli le curve rappresentate dalla [1], ciascuna delle 


7 TIT IIT 


5 
==: 
+ 
+ 
| 


к= Hi tr i H 

. lu t | 
TL 

B UIL Ц | Us (0 

Fig. за. — Caratteristiche interne ia = / (cu) per vy costante tracciate in 


scala doppiamente logaritmica 
з relativa ad un triodo CAT 6 Marconi 


2 2 >» UVSSS RC 
з > >» > TBa/sso Philips 
+» > > TASG > 


quali è relativa ad un determinato valore della vy, in punti la cui 
ascissa v, sta con la v, nel rapporto #=08. Si ha allora: 


hkS e md 


cioè: 
Dn d= һ5, Pho; 


© l'espressione finale della i, diviene: 
[111] ia = h S, kh vyh o, e 
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In funzione di т per un dato valore И, della tensione anodic; 
tinua, si ha 


[па] i aus (J Ma cai 


Questa espressione empirica può riuscire utile per stidiare il fun- 
iomamento di un amplificatore nel quale siano mantenute costanti la 
polarizzazione e l'eccitazione della griglia, e si faccia variare la 1, 
© quindi la E, (cioè т), ovvero solo questi ultimi termi 
In pratica tali condizioni si incontrano spesso e corrispondono al 
caso della modulazione per tensione anodica (Heising) e al funziona- 
mento di un amplificatore con resistenza di utilizzazione variabile 
(8 6, verifica sperimentale a). 
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ISTITUTI, SCUOLE, ESPOSIZIONI, CONGRESSI. 
Nelle esposizioni e mostre della radio degli ultimi tempi sono stati 
notati la tendenza del pubblico ad interessarsi più da vicino del fun 
zinamento tecnico degli apparecchi e il desiderio di rendersi conto 
dell'effettivo raggiungimento degli scopi, cui le varie parti di un appa- 
recchio sono d 


le del fascicolo di novembre 1933 di Onde Él., P. Bes- 
son prende lo spunto dalla accennata tendenza per fare alcune pro- 
poste agli espositori nelle mostre della radi 
Fer dimostrare al pubblico la un rivelatore si attuino 
apparecchi che permettano di applicargli tensioni crescenti e di leg. 
re queste tensioni accanto al valore della corrente raddrizzata: il 
visitatore girando una manopola potrebbe personalmente rendersi conto 
delle qualità dell'apparecchio a questo riguardo. 

Piccoli tubi a raggi catodici, usati in combinazione con eterodine la 
cui frequenza vari automaticamente di qualche kHz intorno alla fre- 
quenza di sintonia del ricevitore, possono permettere un esame visivo 
molto convincente del funzionamento della regolazione di selettività 
la spesa dell'apparecchiatura è ridotta, essendo questa gi 
molte officine quale mezzo di collaudo. 

Finalmente si potrebbe dare al visitatore il modo di verificare la 
regolazione automatica di volume, misurando entro quali limiti si può 
variare l'ampiezza di un'onda in arrivo senza che vari sensibilmente 
l'intensità dei segnali di uscita. 

Queste ed altre analoghe apparecchiature, che possono tutte at- 
tuarsi senza rilevante aggravio, aumenteranno notevolmente l'interesse 
del pubblico per le esposizioni, e si risolveranno, in ultima analisi, 
un vantaggio per gli espositori 

[їн mostre italiane recenti, alcuni espositori hanno già attuato con 
successo dispositivi del tipo di quelli che sopra si consigliano. Ciò si 
mio, dal fascicolo del 31 marzo 1934 di Conden- 
satori - n. d. r.] Р.Р. 


uso in 


TUBI ELETTRONICI. 

Nella riunione di ottobre della sezione di New York dellLR.E, 
come riporta Electronics nel numero di novembre 1935, Zworykin ha 
riferito sulla attuazione di nuovi tubi elettronici amplificatori a 
moltiplicazione elettronica, che costituiscono una nuova ed impor- 
tante applicazione del fenomeno dell'emissione secondaria, secondo 
un'idea dovuta a Farnsworth, A base del funzionamento dei nuovi 
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tubi sta la possibilità di Eberare, nell'emissione secondaria per urto. 
un numero di elettroni che supera, fino a circa dieci volte, quello deg'i 
elettroni incidenti. 

Gli elettron? secondari resi liberi su una placca in seguito al primo 
urto, possono essere concentrati su una seconda placca in modo da 
ottenere una nuova e più intensa emissione secondaria, e cosi ope 
rando successivamente è possibile ottenere in un sol tubo, molti stadi 
di moltiplicazione, con il risultato di una amplificazione complessiva 
che può essere elevatissima (fig. 1 e 2). L'emissione iniziale di elettroni 
può essere ottenuta, sia per effetto termoionico, sia per effetto foto- 
elettrico: nel secondo caso si ottiene manifestamente un sistema equi 
valente ad uma usuale fotocella associata ad un amplificatore termo- 
ionico. 

I1 risultato più interessante dei nuovi tubi è non soltanto quello 
dell'alta amplificazione raggiunta con un sol tubo ed in uno spa 
Tidot-o, ma sopratutto quello di un notevole aumento del rapporto беа 
segnale e disturbo. Nel caso della fotocella questo rapporto diviene 
da Go a 100 volte più elevato di quello raggiungibile con una usuale 
fotocella associata ad un normale amplificatore. Cosi mentre sono 
stati attuati da un lato moltiplicatori elettronici sino a 10 stadi, 
aventi un'amplificazione compl di alcuni milioni Ф volte, pre 
Sentemente si ritiene conveniente limitare l'amplificazione ai valori 
necessari e sufficienti per utilizzare l'effetto di riduzione del disturbo 
riservando l'amplificazione successiva, di cui si può avere bisogno, 
ай tubi termoionici usuali. Ci si può in tal modo arrestare а soli 
3 stadi di moltiplicazione con i quali è agevole ottenere un'amplifica- 
zione risultante di circa soo volte. 

Nella costruzione dei tubi bisogna anzitutto evitare che gli elet- 
troni emessi inizialmente dal catodo, e successivamente dalle placche 
bombardate, possano raggiungere, anche in parte, direttamente le 
Placche finali, o comunque saltare qualche placca intermedia, II risul- 
Tato può essere ottenuto incrociando i singoli percorsi, come appare 
dalla fig. з che riporta la fotografia di un tubo a 3 elementi. 

In ciascun elemento del tubo si deve provvedere ad una efficace 
Concentrazione degli elettroni sulla placca bombardata: si tratta in 
UT termini di stabilire una messa a fuoco ottenibile sia mediante un 
APO magnetico, sia mediante un campo elettrostatico: nel secondo 
Sao possono essere applicati, naturalmente în forma semplificata, i 

Stemi adoperati nei tubi catodici moderni. E manifesto che ciascuna 
Placca, per potere ricevere elettroni, deve essere portata ad un poten- 
кое superiore a quello dell'elettrodo antecedente: il massimo di elet- 

Oni liberati con l'urto si. ottiene per una differenza di potenziale, per 
азса percorso, di circa 500 volt. Buoni risultati si ottengono altresi 
ON tensioni più modeste, dell'ordine di 200-300 volt, Le varie tensioni. 
Tichieste per i singoli elementi, possono essere ottenute da una tei 
Sione unica, mediante impiego di un divisore a resistenze, collocato 
nell'interno del tubo. 


210 CRONACA TECNICA V3 


La superficie usata nei tubi attuali è composta di strati di cesio, 
ossido di cesio e argento opportunamente prodotti. Si tratta in sostanza 
della stessa composizione adottata nelle celle fotoelettriche, salvo uma 
percentuale di cesio leggermente maggiore. 

L'uso del nuovo sistema di amplificazione, appena arrivato alle sue 
prime attuazioni, appare veramente interessante sotto diversi punti 
di vista. Anzitutto esso costituisce in certo modo una soluzione diretia 


Fig. 1. — Tubo con 10 stadi di moltiplicazione elettro- 
nica (altezza circa 16 cm). 


Fig. 2. — Schema fondamentale del tubo a moltiplica- 
zione elettronica median 


missione secondaria. 


Fig. 3. — Moltiplicatore a 3 stadi cor disposizione а Т. 


del problema dell'amplificazione di corrente, alla stessa guisa che i 
tubi usuali consentono di risolvere essenzialmente il problema dell'am- 
plificazione della tensione. Il nuovo sistema si presta bene tanto alle 
frequenze molto basse, come alle frequenze altissime. La mancanza di 
impedenze di accoppiamento tra i vari stadi di amplificazione del tubo, 
permette, da wn lato, di ottenere anche la facile amplificazione delle 
correnti costanti, dall'altro di raggiungere amplificazioni elevate e con 
larghezze di banda anche assai grandi, alle più alte frequenze ogg 
impiegate. 

L'azione amplificatrice dei tubi a moltiplicazione elettronica può 
essere usata, come nel caso di un tubo normale, per ottenere effetti di 
reazione, resistenza negativa, generazione, modulazione, e così via. 


F. Ve. 
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Pentodi trasmittenti. 
EDMONDO LEONE 


11 progresso nella costruzione delle stazioni trasmittenti 
tappa per tappa, ad una maggiore economia nelle spese di fa 
zione, ad un crescente risparmio di peso e di ingombro e sopra tutto 
ad una grande facilità di montamento e di esercizio. 


Fig. 1. — Serie dei pentodi trasmittenti Philips 
Ciò impone in primo luogo la necessità di tubi sempre più efü- 
Senti, ossia di potenze utili cospicue ottenute con deboli potenze di 
citazione, al fine di ridurre al minimo indispensabile il numero 
[SU stadi del trasmettitore, Altra esigenza di speciale interesse nei 
‘ASmettitori portatili con gamma d'onda più o meno estesa, è quella 


EP NUOVI APPARECCHI АЈ 


Vua 


di evitare la neutralizzazione dei circuiti, non sempre rapidamente 
raggiungibile in seguito ad ogni cambiamento di lunghezza d'onda. 

quindi spiegabile il favore, con cui furono accolti circa sei anni 
di progettisti di stazioni, i tetrodi da 13, 75, 500 watt, che, ridu- 
endo la potenza necessaria al comando della griglia. permisero in 
po di evitare la delicata regolazione del circuito a nentrodina 
«lio pilota e stadio comandato fino a frequenze sui 20 megahertz 
ie alla particolare costruzione dello schermo fra griglia 


Lanterna 
T 
| 
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Fig x — Caratteristiche di modulazione del PC/1,5/100 
modulato sulla 3° griglia. 


Quei tetrodi introdussero tuttavia altre difficoltà: sì che qualche 
costruttore di grandi stazioni ha evitato fino a poco tempo fa di ado- 
perarli ed è rimasto fedele all'uso di triodi neutralizzati nel caso di 
ni fisse di grande potenza anche su onde corte. 

а maggioranza delle altre stazioni i tetrodi non hanno tardato 
ad affermarsi ed hanno raggiunto una larga diffusione, nonostante il 
loro basso rendimento globale ed i capricci delle emissioni secondarie, 


stazi 


che possono facilmente dar ogo a sovraccarichi sulla placca e sulla 
griglia schermo, e malgrado che il raggiungimento delle condizioni di 
ottima resa dipenda, spesso in modo critico, da vari elementi (tensione 
e corrente di griglia schermo, accoppiamento di aereo, regolazione 
del potenziometro di polarizzazione del 4° elettrodo, ed infine e sopra 
tutto scelta accurata dell'ampiezza per la componente alternativa della 
tensione di placca, che deve restare sempre inferiore, o al massimo 
eguale, alla differenza fra le tensioni continue di placca e di griglia 
schermo, 

Quest'ultima circostanza dà ragione del fatto, che il rendimento dei 
tetrodi è sempre inferiore alle cifre raggiungibili dai triodi e spiega, 
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come finalmente si sia deciso, dopo lungo esperimentare, di ricorrere 
ai pentodi per risolvere i problemi già affrontati a suo tempo con i 
лего. 

[E 
DE 


| 
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1 акыл 
amy 
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uento delle correnti riferite ai vari elettrodi nel PC/1,5/100 
modulato sulla 3° griglia. 


Fig. 3 Ам 


1 pentodi trasmittenti si annunciano assai promettenti, poichè, oltre 
Alla possibilità di servire come separatori fra stadi ad eguale frequenza 
9 moltiplicatori di frequenza, offrono anche sia una semplice soluzione 


55 Tie e 3 
Tensione del. Y griglia 


Fig. 4. _ Potenza utile dissipazione anodica e rendimento nel PC/1,5/100 
modulato sulla 3° griglia. 
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del problema della modulazione con poca potenza ad audiofrequenza. 
ia il modo di attuare oscillatori con stadio amplificatore del tipo 
cosiddetto ad accoppiamento elettronico. 

Il pentodo conserva, in confronto col tetrodo trasmittente, il pregio 
di rendere superfui i circuiti nentralizzatori fra stadio d'entrata е 
stadio d'uscita, purchè questi siano già efficacemente schermati ira 
loro, senza accoppiamenti nocivi residui anche di Tievissima entità 
T mantenuto altresi il vantaggio di poter applicare sulla griglia 
del tubo potenze assai esigue con forti amplificazioni per ogni stadio. 
raggiungendo la potenza utile massima con regolazioni meno critiche 
per quanto riguarda, amenti, sia la polarizzazione del 


а gli accopp 


di principio di un trasmettitore con pentodo (oscillatore ad 
tronico, cristallo stabilizzatore, modulazione sulla 3* griglia). 


4° elettrodo, alimentato in questo caso da una corrente più stabile, 
senza bisogno di potenziometri particolari per la sua alimentazione. 

Il rendimento del tubo è migliorato assai, grazie alla possi 
di usare componenti alternate di tensioni di placca molto superiori a 
quelle consentite dall'impiego dei tetrodi. 

La Philips, convintasi dell'utilità di questo tip 
struîto nel 1035, depo esperimenti durati vari ann 
pentodi adatti all 


di tubo, ha co- 
una serie di tre 
più diverse esigenze, che si possono presentare al 
costruttore di stazioni fisse о mobili. 

Ter stazioni su na 
poter usare ита tem. 


vi od aerei od autoportate è infatti importante 
me anodica non superiore a 3 kV e sopra tutto 
servirsi di tubi robusti con catedi meccanicamente forti e scaldati a 
asse temperature con poca potenza, qua filamenti ad ossido, 
introdotti nella fabbricazione corrente circa due anni or sono. 
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La solidità meccanica dei tubi, ottenuta con la forma semplice e 
poco ingombrante delle ampolle, соп la qualità del vetro e con Tado- 
zione su vasta scala delle uscite elettrodiche in lega speciale di ferro- 
cromo, assicura la loro resistenza agli urti ed al passaggio di consi- 
derevoli correnti a radiofrequenza. 

Le placche sono carburate e permettono una notevole dissipazione 
di calore, grazie alla loro forma, studiata per ottenere una simmetrica 
distribuzione di temperatura; opportuni spaziatori di materiale iso- 
lante, resistenti al calore ed agli urti, mantengono stabili le distanze 
interelettrodiche e le caratteristiche dei tubi. Le uscite degli elettrodi 
sono molto distanziate e la terza griglia ha una sua uscita separata, 
con contatto sui foderi dei portatubi. La fig. 1 mostra l'aspetto esterno 
dei tre tubi da 50, 100, 1000 watt, le cui caratteristiche elettriche sono 
riportate nella tabella 1. 

Secondo i dati del costruttore, col primo tubo la potenza in uscita 
è Vastevole per comandare nello stadio seguente un triodo da 500 W, 
col secondo uno da 1000 W e col terzo uno da 5000 W, Ne segue la 
possibilità sia di costruire tutti i trasmettitori di piccola e media po- 
tenza con i soli pentodi, sia di usare questi ultimi nello stadio imme- 
diatamente precedente a quello finale di potenza (con tubi raffreddati 
Ad acqua) nelle grandi stazioni fisse. 


TABELLA 1. 


РС ю | РС гоо РС ооо 


ба do A 10 V 12v 

Corrente massima nel fila- 
mento . . . . . . .|2Acirca | 2 A circa | 4A circa 
| Corrente di saturazione ano- | 
dica . . + + + .| 98A circa | 2 A circa | 4,5 A circa 


‘Tensione massima anodica . | 500-1000 V| 1500 V | 2000-3000 V 
Tensione di griglia schermo | 160-300 V | 100-400 V | 200-500 V 


Dissipazione anodica mas- | | 
| sima. << . . . ..| BEW | 75W | cow | 
| 


| Dissipazione di griglia seher. 
mo massima . . . . ıo W as W 100 W 

Pendenza normale . . . . | 1,5 mAV | 1,7 MA/V | ss mA/V | 
Pendenza massima. . . . | 3,5 mA/V а mA/V | отА/У | 
Coeficiente d' amplificazione 

| della griglia schermo... | 30 27 m 

| Corrente catodica massima . | ro mA — 200 mA | 700 mA 
Diametro massimo. . . . | mm | бутт | 180mm | 


Lunghezza massima . . . | отт | зошш | 560mm 
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Con corrente di griglia di comando pari a zero la potenza utile 
ottenuta con tensioni anodiche e di schermo normali è ancora di 40 W, 
noW e 750W rispettivamente: ciò che conferma l'alto valore del 
l'amplificazione ottenibile in pochi stadi con i pentodi, dato che la 
maggior parte della potenza ad alta frequenza serve a coprire le per- 
dite nel circuito d'entrata. 

La modulazione è possibile col solito sistema anodico in parallelo 
od in serie, quando si voglia sfruttare il massimo dell'energia in 
uscita dal pentodo e si disponga con adeguata larghezza di tensione е 
di corrente nel circuito anodico per alimentare opportunamente i modu- 
latori di classe A, oppure di classe B ad audiofrequenza. 


Largus. 


] 
E E. =» ere 
Tensione della 3° gesta 
Fig. 6. — Caratteristica di modulazione di un PC/1,5/100 utilizzato secondo 


lo schema di fig. s. 


Se invece, come avviene nel caso di molti trasmettitori mobili, si 
vuol applicare per economia una modulazione di griglia. oppure se si ha 
a che fare con trasmettitori di grande e media potenza, in cui si am- 
plifica in classe B 1а potenza a radiofrequenza già modulata nel penul- 
timo o nel terzultimo stadio, si può ottenere col pentodo una modula- 
zione più vantaggiosa, imponendo addirittura alla terza griglia la ten- 
sione a frequenza acustica modulatrice, 

Poichè la terza griglia è polarizzata negativamente e, con oppor- 
tuna regolazione, non giunge mai o quasi mai a valori di tensione 
positiva rispetto al catodo, è evidente, che questo sistema di modula- 
zione richiede il minimo di potenza a frequenza acustica e utilizza 
l'energia a radiofrequenza del tubo, come se si trattasse di uno stadio 
amplificatore di classe B a radiofrequenza. 

Questo sistema dà una modulazione lineare assai 
come si deduce dall'esame delle figure 2, 3 e 4 che si 


soddisfacente, 
riferiscono ad 
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un tubo PC/1,5/100, modulato mediante la terza griglia e comandato 
sulla prima griglia da un oscillatore apposito. 

Altra utilizzazione interessante ha avuto il pentodo per la costru- 
zione di piccoli trasmettitori, nei qual 2 


il sistema catodo, 1° e 2° gri- 
glia costituisce l'oscillatore di comando, la 3° griglia funziona da 
schermo e il circuito di placca è il circuito di uscita della potenza 
utile. 


JE HO 


Fig. 7. — Schema di installazione di un PC/1,5/100 con esatta corrispondenza 
fra l'anello di espansione della 3° griglia е lo schermo esterno del pannello 
fra i æ circuiti d'entrata e d'uscita. 


Lo schema più adatto per questa utilizzazione nel caso di un 
trasmettitore telegrafico risulta essere quello rappresentato dalla fig. 5. 
Si noti la presenza di un cristallo stabilizzatore Q nel circuito di gri- 
Rlia schermo e l'inserzione indispensabile del circuito accordato di 
Comando sulla prima griglia, onde porre l'oscillatore nelle migliori 
Condizioni di rendimento e di stabilità. Anche in tal caso si può modu- 
are sulla terza griglia polarizzata negativamente, in modo da ottenere 
UN trasmettitore anche fonico della massima semplicità. 
ovvio tuttavia, che con schemi di tal genere non si può utiliz- 
Zare il tubo fino alle più corte gamme d'onde, che sono per contro 
Taggiungibili quando si abbia l'oscillatore di comando separato. Ad 
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ogni modo la modulazione è ancora di eccellente qualità, come si vede 
dalla fig. 6. Anche qui bisogna schermare accuratamente il cireuito di 
comando. 

L'attuazione dei dispositivi di schermatura è a sua volta facilitata 
dalla circostanza, che im tutti e tre i pentodi la terza griglia ha una 
sua espansione anulare quasi a contatto col vetro dell'ampolla (fig. 7). 
Facendo ben corrispondere a codesta espansione l'orlo del foro prati- 
cato nello schermo esterno, come è indicato nella figura, si raggiunge 
minima discontinuità materialmente possibile fra schermo interno 
е schermo esterno, il che assicura la migliore separazione fra i circuiti 
di griglia e di placca, Si elimina così l'inconveniente di possibili oscil- 
tazioni parassite, che, anche se molto deboli, risultano notoriamente 
nocive alla qualità dei trasmettitori radiofonici, perché provocano 
molesti rumori di fondo, 
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Propagazione di onde ultracorte. — Durante le recenti riunioni 

(Parigi, febbraio 1936) dei comitati tecnici dell'Unione Internazionale 


di Radiodiffusione, il prof. van der Pol ha dato notizia dei risultati 
preliminari di uno studio in corso presso i laboratori Philips sulla dif- 
frazione delle onde ultracorte. Tali risultati dimostrano che. nella 
gamma delle onde ultracorte usate per la televisione, è importante col- 
locare il radiatore їп alto; ma che tale esigenza è imposta non tanto 
dalla curvatura della terra, cioè dal presunto comportamento quasi- 
ottico delle onde ultracorte, quanto dall'assorbimento, che le onde stesse 
subiscono, propagandosi alla superfice della terra. 

Un calcolo teorico, a dir vero assai arduo, dimostra, secondo quanto 
ha riferito il van der Pol, che un radiatore su А = m, che irradi in 
senso orizzontale nella immediata vicinanza della terra supposta liscia 
€ infinitamente conduttrice, dì luogo, alla distanza di 5o km, ad un 
Campo elettrico, che nel caso di terra sferica non è meno dei 3/4 di 
quello che si ha nel caso di terra piana. In altri termini la diffrazione è 
Molto maggiore e la difficoltà costituita dalla curvatura è molto minore 
di quanto a prima vista si potrebbe credere. 

Queste previsioni teoriche, insieme con risultati sperimentali ormai 
numerosi (ripetuti ascolti avvenuti per esempio in Inghilterra, non 
solo sulle trasmissioni televisive di Berlino-Witzleben con onde del- 
l'ordine di 7m fino all'estate scorsa, ma anche su emissioni dei servizi 
di polizia delle città nordamericane, che usano onde di 8 o gm con 
Potenza di pochi watt), dimostrano chiaramente, che Ta qualifica di 
quasi-ottiche, data inizialmente alle onde ultracorte, non si può consi- 
derare come giustificata e che converrebbe senz'altro abbandonarla 
Non si può fare a meno di rilevare, che anche per le onde ancora 
Più corte, cioè per le microonde, si dimostra sempre più dubbia e sog- 
ECtta a revisione l'ipotesi di propagazione quasi-ottiei. Ancora una 
gotta il geniale intuito e le felici esperienze di Guglielmo Marconi 
Anno assicurato al grande pioniere il merito di aver messo in rilievo 
ns primo tale fatto, cioè la sicura possibilità di raggiungere con le 

Toonde portate assai maggiori delle portate ottico-geometriche. 


ni 
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Approssimazione delle misure di frequenza, — Fra il laboratorio 
dell E. LA K. situato a Sesto Calende, quello dell'Unione Internazionale 
di Radiodiffusione posto a Bruxelles ed altri ancora, sono state com- 
piute durante i| mese di gennaio nuove determinazioni simultanee 
comparative della frequenza di alcune emissioni particolarmente stabili. 

Le prove hanno dimostrato con certezza la possibilità di effettuare 
re con approssimazione di 1 su 107 e di avere stazioni, che con- 
servano la loro frequenza con la medesima approssimazione, così che 
si può perfino pensare all'eventualità di considerare un giorno come 
superflue le «lince di sincronizzazione » per il collegamento fra i ra- 
dioditfusori, che debbono operare sulla stessa onda. 

Ormai, come era prevedibile, l'approssimazione, cun cui si può mi- 
surare una frequenza (sufficientemente stabile nel tempo) confrontan- 
ione di laboratorio è perfettamente paragonabile a 
quella, con cui è conosciuta la frequenza del campione stesso. Infatti 
la frequenza del campione si deduce dai segnali di tempo, i quali a 
loro volta dinno la durata del giorno con l'approssimazione del cente- 
simo di secondo, cioè ancora all'incirca 1 su 107. Ed è probabile, che 
anche la stabilità propria dei pendoli usati negli osservatori astrono- 
mici sia del medesimo ordine, perchè dello stesso ordine sarebbero le 
variazioni dell'accelerazione della gravità agente sul pendolo, dovute 
alle mutevoli posizioni della luna rispetto alla terra, alle maree, al 
movimento di grandi masse atmosferiche. Ciò significa l'opinione so- 
stenuta da più parti, secondo cui si prevede la sostituzione, negli osser- 
vatori astronomici, di orologi a quarzo o a diapason ai pendoli usati 
finora. 


dola con una cam 


ni 


IV Riunione Plenaria della C. M. I. — La riunione plenaria della 
« Commissione mista internazionale per le esperienze relative alla pro- 
tezione delle linee di telecomunicazione e delle canalizzazioni sotter- 
ranee », la quale doveva tenersi nella primavera 1935 e fu rin 
ito luogo a Parigi dal 


prima volta all'autunno dello stesso anno, ha а 
13 al 18 gennaio 1036. 

Tale riunione è stata promossa sopra tutto in considerazione delle 
sedute che si terranno a Londra alla fine del mese di febbraio, per 
parte della I e IT Commissione del C.C.L.F. (Comitato Consultivo In- 
temazionale Telefonico), per dettare le muove direttive per la prote- 
zione delle lince di telecomunicazione contro le perturbazioni induttive 


ntro le corrosioni. 
E° noto come alla С.М. р 
nistrazioni statali e private dei telefoni 


ес 


rappresentanti delle ammi- 


, del COLT 


artecipino 
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(Comitato Consultivo Internazionale Telegrafico), della C.LG.R.E. 
(Conferenza Internazionale delle Grandi Reti Elettriche), della C.E.L. 
(Commissione Elettrotecnica Internazionale), delle organi 
ternazionali delle ferrovie primarie e secondarie, delle società del gas 
e dell'acqua potabile, delle associazioni elettrotecniche e dei costruttori 
di macchinario e di cavi. 

Lo scopo di questa commissione è quello di organizzare, controllare. 
e discutere esperienze relative alle perturbazioni delle correnti forti 
sulle correnti deboli ed alle corrosioni delle canalizzazioni sotterranee 
per elettrolisi ed altre cause. Tale programma deve essere svolto con 
l'intervento simultaneo dei vari interessati, affinchè si possano trarre 
dalle esperienze risultati accettabili dagli enti con interessi in con- 
trasto, e fondare su questi elementi le norme di protezione. Dagli accer- 
tamenti sperimentali il programma si è esteso anche allo studio teorico 
dei fenomeni in questione. 

In seguito alla morte del doit, Breisig, presidente generale, e del 
prof. Chappuis, presidente della Il Sezione e vicepresidente generale, 
l'Ufficio di Presidenza ve 

Presidente generale: Jäger: 


ne così ricostituito 


Vicepresidenti: Marshall, Soleri; 
Presidente della | Sezione (Perturbazioni induttive): Mai 
Presidente della 1I Sezione (Corrosioni): Soler, ni 
T.LM.O. - Allacciamento telefonico eccezionale. dire- 


zione della Società T.LM.O. (Telefoni Italia Media Orientale) ha 
desiderato che tutti i soci del D.A.T. (Dopolavoro Aziendale 'T.I.M.O.) 
Partecipassero alla riunione annuale del 1° febbraio 1936 e potes- 
sero ascoltare i discorsi che si sarebbero pronunziati in quella circo- 
stanza. Trovandosi nell'impossibilità materiale di spostare cosi ingente 
numero di persone disperse in 20 province, ha concentrato i soci nelle 
19 sedi del Dopolavoro ed ha allacciato dette sedi con un impianto 
telefonico collettivo di eccezionale estensione. 

Gli schemi delle fig. 1 e 2 indicano la struttura di questo collega- 
mento ed alcuni particolari di installazione nei vari luoghi. A Bologn 
sede della T.LM.O., si sono fatti convergere nove circuiti principali, 
а Otto dei quali risultavano collegate due o più seii periferiche. Ogni 
sede era provvista di microfono, altoparlante ed apparecchiature rela- 
tive. T] funzionamento in duplex si è manifestato perfetto per le sedi 
collegate con cavi e pur sempre soddisfacente anche per le sedi colle- 
Fate con linee aeree: in totale sono stati utilizzati 2519 km di circ 
telefonico, parte im cavo e parte im linea aerea, L'esperimento di un 
tale allacciamento collettivo è riuscito appieno soddisfacente. 
conversazione era diretta dalla sede centrale di Bologna nella 
Sila del Dopolavoro, ove il prof, Silva, direttore generale della 
T.I.M.O,, dava di volta in volta la parola agli oratori di Bologna o 
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delle sedi periferiche. Gli ascoltatori, raccoltisi numerosissimi nei vari 
luoghi, hanno avuto l'impressione dell'ubiquità, tanto rapidamente la 


conversazione si spostava da Bologna a Pescara, da Parma a Terni. 
Un cartellone riproduceva in tutte le sedi lo schema generale delle 


nacenza 


ren 


пама MODENA 


VENA 


maro 


ancona 


Perugia 


Aou 


жй Perana 


— utate n avo — OE 


Fig. 2. — Schema elettrico dei circuiti. 


connessioni € permetteva di seguire col pensiero la situazione rispet- 
iva dei singoli oratori, 

al Po una breve illustrazione del sistema adottato per il collega- 
mento, il prof. Silva ha fatto l'appello di tutte le sedi, ricevendo chiara 
ue da ciaseuna di esse. Hanno poi parlato da Bologna il conte 
sani e il prof. Bordoni, da Parma l'ing. Ceredi, da Ancona l'ing 
matori, da Terni l'ing. Cimatti, poi, nuovamente da Bologna, lammi- 
"Elio Menini ed il sig. Osti. 


riunione, assai ben riuscita, si è chiusa con la tri 


Mimofonica di alcuni pezzi di musica patriottica. 


к, 


к 
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Notizie varie commerciali. — Una delle tendenze fondamentali 
del commercio, secondo lo spirito dei principi corporativi, è la deli 
mitazione organica delle categorie commerciali: al che si arriva 
quando la facoltà di un determinato esercizio commerciale sia subor- 
dinata al possesso dei requisiti e titoli inerenti a quell'esercizio. 

L'acquisto dei requisiti e il conseguimento dei titoli trovano la via 
ale, per essere effettuati, attraverso la e scuola э, l'opportunità 
della quale è del resto sempre più sentita, anche a parte la tendenza 
sopra accennata, per elevare la classe e la funzione commerciale e per 
aflinare sempre meglio il commercio come mezzo di progresso e attività 
nazionale e sociale. 

Nel campo della elettricità e della radio, le scuole tecniche a carat- 
tere professionale sviluppatesi sotto l'impulso del Governo Fascista ap- 

no sufficienti a fornire al commercio gli elementi che gli abbiso- 
gnano. Per quel che riguarda la radio im particolare, esistono, oltre 
quelle delle forze armate, due tipi di scuole professionali, che si dif- 
ferenziano în quanto in uno l'insegnamento della radio è concentrato 
nel terzo anno dopo il biennio di elettricità mentre nell'altro è distri- 
buito in tutti e tre gli anni. . 

T giovani ehe escono dalle scuole del primo tipo col titolo di « radio. 
elettricisti » potrebliero essere assunti come commessi alla vendita nei 
negozi di radio, mentre quelli che escono dalle scuole del secondo tipo 
col titolo di « radiomeccanici » potrebbero essere assunti per la ripa- 
razione e la manutenzione degli apparecchi. 

La Federazione Nazionale del Commercio del Ferro Metalli e 
Macchine ha additato l'opportunità di tali reclutamenti per l'avve- 
nire, ma si è anche preoccupata di iniziare un'opera atta a migliorare 
la situazione attuale, nella quale molti dei partecipanti al commercio 
di materiale radio e di materiale elettrico non hanno avuto modo di 
completare con una specializzazione scolastica le cognizioni pratiche 
apprese nell'esercizio quotidiano delle loro mansioni. 

Come primo impulso a questa opera, la Federazione ha dato il suo 
appoggio e il suo patrocinio ad una scuola fondata a tale scopo in un 
dopolavoro aziendale della capitale e, assistita dalla Direzione del 
Dopolavoro e dalle organizzazioni sindacali dei prestatori d'opera del 
commercio, ha istituito in questa scuola, dove sono tenuti due corsi 
tecnici di elettricità e di radio, un corso commerciale e pratico sul- 
Tarte del vendere e un ciclo di conferenze per illustrare agli allievi 
Je hasi e le finalità dell'ordinamento corporativo. 

1 corsi, ai quali si sono iscritti un centinaio di prestatori d'opera 
del commercio, sono stati inaugurati il 3 febbraio 1936-XIV. 
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ALTA FREQUENZA... 


Acustica moderna. 


Chi cerca di seguire lo sviluppo, rapido ed attraente, degli studi 


di acustica applicata, non può sfuggire alla sensazione di assistere al 


formarsi in pari tempo di una dottrina e di una tecnica, al coagularsi 
di una nebbia pur ora inafferrabile in nuove figure concrete, di cui i 
lineamenti si precisano in modo davvero ammirevole. 

Vien fatto di stupirsi, che per tanto tempo un campo cosi impor- 
tante, non solo dal punto di vista teorico, ma anche da quello pratico, 
sia rimasto trascurato e presso che ignorato. E si pensa che neppur 
oggi è possibile prevedere la vastità della n 
naturale, che si sentano portati a rivolgere la loro attenzione ed a 
recare i loro contributi tanti geniali studiosi. 

E' poi degno di non poco rilievo, e motivo per noi di spiegabile 
compiacimento, il fatto, che la nuova struttura scientifica si manifesti 
sempre più guidata, con suo © 
ire fra acustica ed elettrotecnica, così che intieri capi- 

della prima vengono trat 
procedimenti ben noti agli studiosi della seconda. Sembra quasi che 
molti nuovi aspetti dell’acustica, ed in ispecie quelli di maggiore mo- 
mento per le applicazioni, debbano essere studiati dagli elettrotecnici, 
affinchè essi possano valersi agevolmente di un apparecchio matema- 
tico già affinato ed a loro familiare, ed ispirarsi ad una mentalità giù 
i fo 
Un esempio interessante е notevole dell'opera di 

in pari tempo di codificazione della nuova acustica è dato dallo studi 

' dei colleghi Gicui e Ѕлсккоте che ora compare. E lega al- 
l'altro, più generale, publilicato da loro lo scorso anno (*) e ne mostra 
in modo с 
del quadripolo, metodo essenzialmente elettrotecnico, apparisce fe- 


ova fioritura, cui è ben 


lente vantaggio, dalle analogie che s 


ti in modo strettamente conforme a 


avvezza all'esame di proble Imente identi 


nereto le possibilità di applicazione e di sviluppo. I1 metodo 


(DAF, IV. 
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condo di utili e pratici risultati e suscettibile di adattare trattazioni 
semplici e sempre del medesimo tipo a? casi più diversi, che si presen- 
tano nella tecnica del fonoisolamento. 

П confronto con lelettrotecniea è anche istrittivo per un altro 
verso, poichè la formulazione di teorie di carattere generale mette їп 
luce il significato e il valore dei parametri e dei coefficenti che si deb- 
bono chiedere all'esperienza, e costituisce una guida preziosa per l'in- 
tenso lavoro sperimentale, che deve dare solide basi alla presente 
rinascita degli studi di acustici 

I quali del resta restituiscono all'elettrotecnica l'aiuto ricevuntone, 
perchè danno modo, gra di suggestione che sempre deriva 
dall'esame critico delle analogie fisiche, di vedere talme categorie di 
fenomeni elettromagnetici sotto aspetti movi e di accelerare quel vasto 
e forse ancora non del tutto appariscente lavorio di tra a 
cui la parte dottrinale dell'elettrotecnica è oggi soggetta 


ic alla forza 


form 


Trasmissioni ad altissima frequenza in cavo. 


а parte del lavoro del prof. Trevis, che pubblichiamo 


le trasmissioni telefoniche a correnti vettrici in 
a essenzialmente pratico, 
mediante la trattazione di interessanti problemi tecnologie! e costruttivi. 

Di importanza essenziale per il buon comportamento dei cavi si 
а e la conformazione del materiale dielettrico che 
separa e sostiene i conduttori. Le numerose soluzioni escogitate al ri- 
guardo si basano sia sull'introduzione di materiali nuovi a basse per- 
dite ed a bassa costante dielettrica, sia sull'adozione di nuovi criteri 
costruttivi, che permettono di adoperare la mintr ità possibile 
di materiale, allo scopo di rendere sempre più piccola la capacità del 
pparecchiature, tra le que ggior rilievo 
ino quelle che riguardi mplificatori e quelle relative ai 
di banda per la selezione dei diversi canali di frequenza; le solu- 
di esse sono state attuate mediante disposi seegnosi ed inte- 


cavo vengono esamina 


е da un punto di vis 


stano la scel 


dim 


cavo. Quanto alle 


r gti 


Un aspetto poi, che n 


m si può trascurare in una rassegna delle 
trasmissioni ad altissima frequenza su cavi, è quello delle applicazi 
inerenti 


dla televisione, I problemi che si presentano in tale campo 
sono di soluzione tutt'altro che facile, ma non è ottimismo esagerato il 
saranno felicemente risolti e che È nuovi ca 
d ulteriori progressi anche nel nuov 
delle telecommienzioni. 


prevedere che anch'es 


gevoleranno 


simo ramo 


Eres 
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Ringraziamento. 


Secondo quanto serivevamo in uno det fascicoli j. pubbli- 
chiamo la lista degli industriali che hanno generosamente ri 
sposto all'appello per un aiuto efficace a favore di « Alta Frequenza >, 
dando alla sottoscrizione sostenitrice il concorso di più quote o di 
una quota. 

A loro ripetiamo qui la nostra rie 
razione che appr 


alia 


oscenza, insieme con la dichia- 
zziamo tutto il valore di questo appoggio ed as 


amo l'impegno, che esso eostituisce per noi. 


* Montecatini» Sor 
cola, Milano, 


à Generale per l'Industrin Mineraria ed Agri- 


nese Esercizi Telefonici, Torino: 
ietà Telefonica Interregionale Fi 


* S.T.E.T. » Società To 
«SIILPEL 


‘montese е 


Lombarda, Torino: « TELVE > Società Telefonica delle Venezie, 
Venezia: e T.LM.O.» Società Telefoni Tala Media Orientale. 
Bologna. 

Società Generale Italiana Accumulatori Elettrici, Melzo. 


« Zenith » Fabbrica Italiana di Lampade Elettriche e Valvole Termo- 
ioniche, Monza. 


Fabbrica Italiana Magneti Marelli, Milano. 


Allocchio, Bacchini & C. Ingegneri Costruttori 
Società Italiana Pirelli, Milano. 

Società Lombarda per distribuzione di 
Società Ital 


Milano, 


inergia Elettrica, Milan 
а Ernesto Breda per Costruzioni Meccani 
«ELAR. > Ente Italiano per le Audizioni Kadiofoniche, Roma 
Società Scientifica Radio Brevetti Ducati, Bologna. 

Società Telefonica Tirrena, Firenze, 

< Temi » Società per l'Industria e l'Elettricità, Roma. 

Società Meridionale di Elettricità, Napoli. 

nda Elettrica Municipale della Città di Torino, 
P.» Società Idroele 


ica. Piemonte, Torino, 


Giorgio» Società Anonima Industriale, G 


Istrumenti 
Teenomas 
Società Cerami 
Società Ital 

Livorno. 


Milano, 


hard-Ginori, Milano. 
per Conduttori Elett 


Isolati e Prodotti. Affini, 


GA 
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Roma. 
à, Roma. 


Unione Esercizi El 
Società Romana di Elettri 


Jelm Geloso S. A. Milano. 

Ing. S. Belotti & C. 

«SA.FA.R.» Società Anonî 
nici, Milano. 

Compagnia Italiana Westinghouse Freni e Segnal 
«FACE F 
Milano, 
Compagnia Italiana Forme Acciaio, Mil 
«ЛТ.» Società Industrie Telefoniche Italia 
Officine. Elettromeccaniche Scarpa & Magnano, S. 

«Ansaldo » Società Anonima, Genova. 

«Radio Italia » Società Anonima, Roma. 

Compagnia Imprese Elettriche Liguri (C.I. 

«Italo Radio» Società Italiana per i Serv 

è Italeable» Compagnia Italiana dei Ca 
Roma, 

Compagnia Generale di Elettricità (C.G.E.), Milano. 

zionale delle Officine di Savigliano, Savigliano. 

Elettrica Sarda, Roma. 

Ufficio Marconi, Roma. 

Anonima Costruzioni | Elettriche Ottiche Meccaniche 

E.O.M.), Venezia. 

o» Società 1 

Genova. 

Società Anonima Brevetti Arturo Perego, Milano. 

Società Anonima Ing. V. Tedeschi & C., Torino. 

«FLAT » Società Anonima, Torino, 

Società Italiana per Radio-Atdizione Circolare (S.L R.A.C.), Milano. 

Società Generale Elettrica della Sicilia. Palermo. 

А Cementi Armati Centrifugati, Milano. 

Telefonici (S.E.T.), Napoli. 

e Philips Società Anonima Italiana, Mil 

« F.LC.E. > Fabbrica Italiana Conduttori Elettrici già Ernesto Lan- 
cellotti, Napoli. 

Ente Autonomo Volturno, 

Dott, Ing. Gerardo Picker, Milano. 

Standard Elettrica Italinna, Milano, 

i Elettrici Società Anonima, Torino, 

à Anonima, Milano. 


Anonima, M. 
па Fabbricazione App: 


Torino, 


L.L), Genova. 
Radivelettrici, Roma 
Telegrafici Sottomarini, 


pianti Elettrici e Telefonici Sistema 


poli, 


ciato di voler ancor: 
mento ed esp 
ito di armoverarli entro breve 
di е Alta Frequenza >. 


Agli altri, che cortesemente hanno pre 
anticipi 
miamo la speranza che ci sia conser 
tempo in una nuova lista 


mi 
amo il nostro ring 


lerire all'inizíativ 


henemeri 
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IL CALCOLO DEL POTERE FONOISOLANTE 
DELLE PARETI 
CON IL METODO DEL QUADRIPOLO 


ANTONIO GIGLI e GINO SACERDOTE 


Mediante l'uso di alcuno formule di carattere generale, che permet- 
tono il calcolo del potere fonoisolante dei materiali, e sono state dedotte 
con Й metodo del quadripolo, si esamina il comportamento di trame 
di diversa natura relativamente al loro potere fonoisolante, Si studiano 
ordinatamente: 

— la trasmissione del suono per onde longitudinali: 

1. - Equazioni generali di propagazione 

2, 3, 4, 5. 6. 7. - Materiale poroso. 

8. = Materiale impermeabile all'aria, con fattori dissipativi nulli. 

9. = Materiale impermeabile all'aria, con fattori dissiputici non 
nalli. 

— la trasmissione del suono per vibrazione del trame 
10. - Formula di prima approssimazione per il potere isolante. 
її, = Formula completa, 

Confronti fra il pote 

quello dei trameszi, nei quali si ha propagasione per onde 

longitudinali. 

13. - Confronto fra il potere isolante valutato con unità fisiche e 

соп unità fisiologiche 

lante di tram 


ere isolante dei trar vibranti © 


composti: 
rante. 


о poroso с 


— filtri © silenziatori: 
17. 18. - Potere isolante di alcuni filtri. 
— il caso di un corpo poroso teorico, 


Introduzione. 


In uno studio precedente (*) si sono ricavate le formule per la mi 
Sura e per il calcolo del potere fonoisolante di un tramezzo; esse sono 
fondate sulla conoscenza di aleuni parametri, che definiscono le pro 


©) Vedi: б. Ssceiore e A. Gioni: T'i m il 
metodo dei quadripoli - A.F., 1035. IV. 


lavoro di cui il presente studio 
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prietà dei materia 
questa nota l'esame della forma, che a 
allora im modo molto generale, d; 
e la natura dei ali in esame. 

11 suono si trasmette da un ambiente ad un altro essenzialmente per 
due vie: 


lamento acustico. E' scopo di 
sumono tali relazioni, espresse. 
amd» si precisino la costituzione. 


a) attraverso porte û finestre aperte, od anch 
aperture (quali ad esempio le canalizzazioni di ven 
damento): 

h) attraverso i materiali, che eostitwiseono la parete divisoria. 

Del primo di questi due tipi di trasmissione non ci si occuperà qui 
in modo particolareggiato. Si determineranno tm nei f ı7 e 18 
Te formule per il calcolo dell'attenuaziene, a cui si può assoggettare un 
suono ed un rumore disturbante, conformando opportmamente il ca- 
тше entro cui avviene la propagazione, senza naturalmente ostacolare, 
in misura troppo grave, il passuggio dell'aria. 

Per quanto riguarda I secondo tipo di trasmissione, un esame anche 
Superficiale del fenomeno acustico, permette di separare tre casi tipici 
che si differenziano o per la natura del materiale che costituisce la 
parete o per il modo, con il quale avviene la propagazione delle onde 
sonore. (pur essendo il materiale fisicamente lo stesso): 

1°) la parete divisoria è forn 
permette all'aria di essere ancora 
sono: 

2°) la parete divisoria è formata da un materiale compatto, im- 
permeabile all'aria, e la propagazione del suono avviene per onde lon- 
gitudinali entro il material 

3°) la parete divisoria è formata ancora da materiale compatto, 
impermeabile all'aria. ma, dipendentemente dalle sue caratteristiche 
geometriche e meccaniche, essa vibra come un diaframma: così che si 
ammo onde elastiche di flessione e l'entità del suono trasmesso dipende, 
oltre che dalle caratteristiche del materiale, anche dalle condizioni di 
vincolo della parete ai bordi, La faccia della parete, opposta a quella 
colpita dal suono, agisce da sorgente secondaria di suono. 

E° molto probabile che i tip 
generalità dei eas 
vedrà. con importan. 
analitico dei tipi i* 
modo simile, poich 


e attraverso altre 
azione e riscal- 


ata da um materiale poroso, che 
tramite della propagazione del 


di propagazione 2° e 3° siano, nella 
presenti eomemporaneamente (per quanto, come si 
i assoluta e relativa molto diverse). Lo studio 
è 2°, fisicamente analoghi, può essere svolto in 
le equazioni dello stato vibratorio hanno una 
che non dipende dalle caratteristiche del mezzo vibrante. 

Nei easi concreti la trasmissione di suono avviene sempre in modo 
più complesso, con sovrapposizione dei vari tipi elementari elencati: 
oltre alla sovrapposizione dei casi tipici 2° e 3°, di cui si è fatto cenno, 
propagazione 1" e 3° 
teriale poroso), oltre a casi anche più complessi. 
quali si verificano per i tramezzi formati dall'unfone di strati di ma- 
terjali diversi (pareti formate da uno strato di materiale poroso ed 


si ha frequentemente Ta coesistenza dei mod 
(parete sottile di m 
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uno compatto, pareti doppie con intercapedine di aria od altri mate- 
riali, e simili) 

Giova infine ricordare che, per 
cano vihrazio i si 


fetto di urti o di passi, si provo- 
le quali si propagano attraverso i corpi solidi e si 
trasmettono quindi negl ini come suono (Korperscliall). 
Nel presente studio non ci si ocemperà di questo fenomeno, limitando 
l'indagine alla trasmissione di suoni generati nell'aria {Luftschall). 


Trasmissione del suono per onde longitudinali. 


1, - Equazioni generali di propagazione, — Dalle trattazioni gene- 
rali di acustica risulta che, se in un mezzo qualunque vi ha propa 
me di onde sonore piane e sinoidali, la variazione di pressione e la 
velocità di spostamento sono legate da equazioni differenziali del tipo 
"MONA Р 

[ai] e ARE a quy 
dove P è la pressione. U la velocità e 8 е Ж sono quantità, di cui si 
lascia per ora indeterminata l'espressione, precisando tuttavia che esse 
sono im linea generale grandezze complesse e dipendenti dalla fre 
uenza. Dal punto di vista dimensionale esse sono rispettivamente omo- 
genee con una impedenza ed una ammettenza acustiche specifiche, 

La prima delle [21] è l'equarione di continuità, la seconda è 
l'equazione meccanica del movimento. 

Integrando le [2- 1] sî ha 


| Pearem e 
| 


pene уе et), 


m 


gazione e con 


үз» impedenza caratteri relativa ad un mezzo qua- 


1 contorno. 
e con 


M ed N sono costanti determinate delle condizioni 
Indicate con C, e P, la velocità e la pressione per w 


e P, la velocità e la pressione al punto generico x, si ha 


(UN 


P, > così yr — U, + Cu senh уыл 


энн = U, + cosh yur — Pi senh у» 


j^ 
pH 


Confrontando queste equazioni con le equazioni generali del d 


J, riportate nella nota precedente, risult 


sa = CO yu, 


[2:2] — sony, 


- Su senh vinti 


in fk. 1 è indicato lo schema del quadripolo elettrico equivalente ad 
imo spessore unitario del materiale considerato. 

Per numerosi casi di propagazione sonora le espressioni di R e G 
possono essere poste sotto la forma: 


K=R+joL , $=G+je@C, 


dove sî è indicata con @ la pi con R wm fattore а carattere 
dissipativo (omogeneo al coefficente di attrito di un fiuido contro una 
parete fissa), con L un fattore dipendente dalla massa del mezzo, con С 
un fattore che tiene conto dell'elasticità del mezzo (omogeneo con l 
verso del modulo dî elasticità), mentre con G si è espressa la condut- 
tanza. la possibilità cioè di perdite per trasmissione di calore. La ter- 
minologia della quale si è fatto uso nel definire, in modo per ora 


È 


Fig. 1. — Schema generico del quadripolo equivalente all'unità di spessore di 
una parete di materiale a struttura continua, nel quale si ha propagazione 
di suono per onde lonsitudinuli. 


sommario, i quattro parametri, R, L. C, G, è un esempio della sem- 
plificazione di esposizione che si consegue, giovandosi dell'analogia, 
che esiste fra la propagazione di onde sonore longitudinali e quella di 
onde elettriche in una linea. 

И quadripolo equivalente risulta costituito da una sezione di lunga 
linea con impedenza ed ammettenza distrilmite (fig. 24). 

Fra i quattro parametri caratteristici del materiale, la impedenza Cu, 
la costante dé propagazione уа, ed i parametri del quadripolo si hanno 
le ben note relazion 


[eVi VERE VE 
Yu 


a= рК е (СӘС) 


= are tanh ES A. 


Se si tengono presenti le [ ] e le [2-3]. si constata che le for- 
mule generali [1-12], [1-13], [t-t4], [1-15]; [1417], stabilite nella 
nota precedente per il calcolo del potere isolante secondo le varie defi 
nizioni, si riducono alla forma: 


І 


20 toe [cos gur + senh y, 


3 


id 1, 
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qp تاه مهد‎ cilena от qot م‎ жөө > 


for fena 


seni 
EU 
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log 


cosh yn 


[26] em 10083) 


URS 10108 | (cosh yaar pe 


senh y. 


E 


Ie = ıolog È 


ebi, | 


E 


Tutti questi logaritmi, e così per il seguito, sono in base 10, Tutte 

le grandezze di eni si farà nso successivamente, ove non venga altri- 

menti indicato, м à di superi 

a ne di propagazione del 

si tratterà quindi di massa e cedevolezza elastica per 
anche quando, per brevità, si dirà semplicemente 


- In conseguenza di ciò si tratterà anche sempre 
лепе acustiche specifiche (1). 


lenze ed amu 

Con ра è ca si indicheranno la massa (per unità di volume) del 
mezzo nel quale ha luogo il fenomeno acustico e la sua velocità di 
propagazione: riferendosi all'aria si indicherà con p, la massa e con c 
la velocità. Analogamente si è indicato con ба e ym la impedenza ca- 
atteristica e la costante di propagazione per un mezzo generico: per 
un corpo poroso si scriverà È e y semplicemente; per Varia ©, = p, 

Le equazioni generali verranno utilizzate per studiare due casi di 
propagizione sonora fisicamente analoghi (casi 1° e 2° della classifica 
zione riportata nel'introduzione). Si tratterà prima (S 2 a 7) della 
propagazione del suono (e dell'effetto di attenuazione che ne consegue) 
entro i corpi porosi, in cui il veicolo dell'onda sonora è costituito dal- 
Taria, ehe si trova racchiusa nei pori del materiale, Si passerà quindi 
1 esaminare la propagazione del suono entro mate permea 
Taria, nei quali le particelle solide del materiale, formante il tra- 
ida sonora, e se ne studieranno 
fattori dissipativi 
un materiale, in 


mezzo, costituiscono il veicolo del 
due casi: quello più semplice di un materiale co 
nulli o trascurabili ($ 8), e quello più complesso 
fattori debliono essere portati in conto ($ 9). 


2, - Corpi porosi, — Con la denominazione di corpi porosi si fa 
riferimento ad ima notevole varietà di materiali, largamente usati nella 
pratica del fonoisolamento, e costituiti da um materiale base, rigido e 


Uy P, bosnyen e б. Suriname: АЛ, 
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duro, solcato da numerosi canali e pori, le cui dimensioni sono pi 
cole in confronto con la lunghezza d'onda del suono, Il mezzo trasmet- 
tente il suono è quindi l'aria contenuta nei pori e le sue vibrazioni sono 
vincolate e smorzate dall'attrito che si manifesta sulla parete dei pori: 
questo attrito ha importanza preponderante in confronto con l'attrito 
interno, ed appunto al suo effetto sono in gran parte da attribuire le 


proprietà isolanti ssi sono a struttura generalmente 
fibrosa, e talvolta anche granulosa, e possono essere sia naturali, 
ottenuti artificialmente con la mescolanza di materie prime anche assai 


diverse, quali legno, feltro, sughero, lina di vetro, ovatta, asbesto, 
scorie e materiali pietrosi vari. L'importanza dei corpi porosi per i 
fonvisolamento è assai notevole, perchè è facile cttenere un buon 
lamento con pareti leggere e di costo non elevato. 
metri caratteristici del quadripolo sono espressi dalle [2 2|, 
mpedenza caratteristica e la costante di propagazione dalle |2 - 3]. 
L'espressione e le proprietà che, in questo caso specifico, 

tro parametri R, L. C, G possono essere ricavate per deduzione 
puramente teorica secondo la ormai classica teoria di Lord Rayleigh 
i uma breve esposizione in appendice. 


Sul corpo poroso; di essa si 


D'altra parte si è pervenuti ad uma conoscenza relativamente più pre- 
Cisa, per quanto non completa, dei quattro parametri in seguito a studi 
© a ricerche sperimentali effettuate în questi ultimi tempi (2). 

In base ai risultati di tali ricerche si desidera esaminare partitamente 
i vari parametri, confrontando, quando sia epportuno, i risultati spe- 


rimentali con quelli dedotti dalla teo 

Si deve tuttavia osservare anzitutto, che alla espressione della im- 
pedenza. caratteristi ita sopra [2: 3] deve essere apportata uni 
correzione; essa infatti è valida all'interno del materiale. laddove in- 
teressa ora conoscere Vinpedenza, quale appare immediatamente prin 
della superficie di separazione fra l'aria e il corpo poroso. La impe- 
denza, vista dall'esterno, è maggiore dell'impedenza interna ed il rap- 
porto fra | esterna (vedi anche 
l'appendice) 
Sione «superficie libera» si ind 
che appare perforata. Per un corpo poroso, с 
siderato in appendice e costituito da numerosi tubetti capillari paral- 
. la superficie libera è uguale alla somma delle aree delle sezioni 
Fette dei tubetti], e la superficie totale della faccia del tramezzo po- 
toso, che viene investita dall'onda sonora. Tale rapporto è essenzial- 


spedenza interna ¢ l'impeden 
uguale al rapporto fra Ti superficie Ebera [eon Vespres- 
ca quella porzione della superficie 

me quello eon- 


Mente minore di uno, e si indica con fl nome di porosità: per esso si 
farà uso del simbolo л. La porosità, così definita, può dirsi di super- 
ficie; essa è diversa per ogni singola sezione del corpo e dipende per 
Gascuna di esse dalle caratteristiche geometriche. Per ип corpo teo- 


Wisrenasust: Schalltechm., төзи, IV, р. 85 
E, Мека: S. B Preuss Akad. Wiss, 1932, NAVI, p. 416. 
H. West: M. Е. Techn, п, EL АХ. 1o34, XLIV, p. 73 
LL Сикмки: END 1045, XH, р. Зав 
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rico, come quello di cui si tratta nell'appendice, formato cioè da nume- 
rosi tubetti paralleli e regolarmente disposti, la porosità di superficie 
coincide con la porosità, che può dirsi di volume, definita come rap- 
porto fra il volume occupato dall'aria ed il volume totale. Per un dato 
corpo, la porosità di volume è misurabile sperimentalmente con una 
semplicissima esperienza a tutti nota: si può quindi risalire, noto lo 
spessore, alla conoscenza di una porosità di superficie, che risulta es- 
sere un valore medio delle porosità di superficie effettive. In quanto 
segue si tratterà genericamente di porosità, intendendo riferirsi alla 
porosità di superficie, determinata per i corpi reali dalla misura della 
porosità di volume. 

La porosità varia, per i corpi che ora interessano, fra limiti assai 
istretti (vedi in tabella 1); essa è praticamente compresa fra 0.7 e 0.9. 
Si può assumere un valore medio di 0,8 per tutti gli sviluppi di carat- 
tere generale. 


TABELLA 1. 


| Porosità | Resistenza Æ 


Denominazione Sperimentatore | OSS) LI 
= | چ‎ 
Celotex B . .....| — Gemant оло | 1800 
Insulite +. -|  Gemant ою | 14000 
Mando , . . . . . .| — Gemant ою | 2800 
e Temlok A. T.» Part. B. | — Rettinger озо 1540 
«Temlok A. T.» Part. A. | — Rettinger eje | 140 
Lana di vetro < -| o Retinger o8 | 128 
Feltro di lana spesso . . Wüst 0.83 68 
Feltro di crine . . . .| Wisotzki оз зо 
Feltro di crine 2... Wüst 0,87 29 
Feltro di lana rado. . . Wast 095 | 16 
Akustikplatte A. . . . . Kühl e Meyer 0,65 10 
Akustikplatte A. . . . . — Gemant ojo | s 
DUE LA а, et Wüst 099 7 
Ovata . . . . . . .' Kahl e Meyer 0,90 16 


Tenendo conto della correzione di porosità l'impedenza caratteri- 
stica risulta: 
2o i4 Q4/R*JjwL 
[9] Ion V Thro 
ad essa si farà sempre ed esclusivamente riferimento in seguito. 
Il quadripolo elettrico equivalente di un corpo poroso è formato 
(fik. 20) da una sezione di lunga linea con impedenza ed ammettenza 
distribuite. 


3. - Parametro R. — Si tiene conto con questo parametro della re- 
sistenza di attrito che si oppone alla vibrazione delle particelle di aria 
all’interno del corpo poroso. Questa resistenza viene agevolmente de- 


Apr-Mag. 1936 ISOLAN 


terminata per via sperimentale; il materiale in esame di spessore | 
e di superficie 5, viene fatto attraversare da una corrente fluida con- 
tinua; se V ё il volume di fluido che in un secondo attraversa il setto 
poroso, quando tra le due facce esiste la differenza di pressione P, 
risulta 


PS 
[2s] Re. 


La porosità compare in questa formula solamente a causa de 
matura dell'esperienza, che viene eseguita misurando il volume di 
fluido, che ha attraversato il setto poroso in un determinato tempo e 
misurando quindi, in definitiva, la velocità del fluido all'esterno del 
corpo; poichè il fluido ha velocità diverse fuori e dentro il materiale 
(т е vp rispettivamente velocità nell'aria e nel mezzo poroso) e le 
Velocità sono legate dalla relazione tu = z, v, occorre introdurre la 
correzione di porosità. La R e la 7, sono quantità fisicamente distinte, 
dedotte con due esperienze diverse ed assolutamente indipendenti da 
un punto di vista logico: la R dipende dalla grandezza dei pori, ed è 
Ovvio come con una stessa porosità si possano avere valori anche molto 
diversi per la R. 

La determinazione della R con l'esperienza accennata, che può chia- 
marsi (continuando un utile parallelismo di concetti e di metodi fra 
acustica ed elettrologia) misura di R con flusso continuo, ё stata ese- 
ийа per numerosi corpi, poiché la sua conoscenza interessa anche in 
ricerche di altra natura, relative ad esempio all'igiene delle costru- 
zioni (*). Nel caso di propagazione di onde sonore, poichè le differenze 
di pressione sono piccole, la R risulta praticamente indipendente dalla 
pressione Р. 

La R è omogenea con una impedenza acustica specifica e viene 
misurata in g  cm-*. 5-1, Numericamente il suo valore può vi 
riare entro limiti estesissimi (ira 1 e 10.000 g- cm-* + 8°! ed oltre, 
come si rileva dalla tabella 1); i materiali di uso più frequente hanno 
valori di R compresi fra qualche decina е qualche migliaio. 

Assai scarse sono invece le determinazioni di R non più effettuate 
con flussi continui, bensi riferite a flussi alternativi ed a diverse fre- 
duenze; dalle esperienze di H. Wüst (9), eseguite per altro su pochi 
Corpi porosi. risulterebbe un valore praticamente invariabile con la 
frequenza. E' molto probabile che questo risultato risponda al vero, 
poichè nella espressione della resistenza, quale si deduce dalla teoria 
di Rayleigh (vedi in appendice) non compare la frequenza: nello stesso 
tempo questo risultato sperin conferma dell'attendibilità 
della teoria. 


ntale è 


C^). E Ruseir: Gesundheits Ingenieur, 192 
А. бкмлхт: 8. B. Preuss, Akad, Wiss, 1943, X 
М. Rerrisiane: LASA. sons. VI р. 188 

CO H. Wesr: loc. cit 
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= Parametro L. — Si esprime con L l'effetto della massa dell'a 

in vibrazione racchiusa nel materiale: per i] parallelismo esistente fra 

fenomeni di propagazione acustica ed elettrica. può assimilarsi al- 

l'effetto di una induttanza uniformemente distribuita in una linea. 
Detta p, la massa per unità di volume (densità dell'aria) 


(pa = 1,205 + 107*g cem) , risulta L p, (1 + a) — р, 


dove con a si rappresenta un apparente incremento della densità del- 
Taria, ehe si riscontra per la propagazione di un fido entro un sottile 
tubetto (vedi in appendice), o quando sia compreso, ad esempio, fra 
due piani molto vicini, illimitati in direzione normale a quella di pro- 
pagazione (*): nel caso del tubetto capillare, a risulta uguale а 1 
nell'altro caso uguale a 1/5. Le esperienze di Wäst confermano l'es 
stenza di questo apparente incremento, che può arrivare a quasi rad- 
doppiare la p, 

Nei materiali a 
lido può entrare in vibrazione e partecipare 
non sembra però esatto соп}; 
massa vibrante con quella dell 
di suono è essenzialmente diverso, come sarà m 


fibre sottili e leggere una parte del materiale so- 
à trast one del suono; 
to fatto da taluno, questa 
nismo della trasmissione 
› in luce nel ў 15 


+ Parametri C e G. — Fra C fattore a carattere capacitivo e G 
termine esprimente una dispersione, si è posto il legame S=G + 
+ j C. Sperimentalmente (^), ed in modo giustificabile anche teo- 
mente (7), si constata che G ha la forma 

1.136 

P'K-jB 

dove con P si è indicata la pressione ambiente, con K il rapporto fra 
lori specifici dell'aria a pressione costante e a volume costante, e con 
una quantità inversamente proporzionale alla frequenza e dipen 
dente dalle qualità termiche del Ruido (aria in questo caso) e del n 
teriale che forma il corpo poroso. 


G 


Per lasse. frequenze, £ —9 ж, risulta: C. 


Per altre frequenze, A +0, risa: Сре. 
Nel primo caso si ha uma trasformazione isotermica, nel secondo 
adinbatica. Ne segue che mentre fenomeni acustici, che si svolgono 
completamente nell'aria, dinno подо a trasformazioni quasi esatta- 
mente adiabatiche, lo stato vibratorio dell'aria entro un corpo poroso 
dà luogo a trasformazioni, che hanno un andamento intermedio f 


isotermico ed adisbatico. 


(2) LL Сикмки loe. cit 
(9) Н. Wist: loc, eit. 
(9) Le Creste: Toc, cit, 
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Ph. э _ 


— Diagrammi delle componenti dell'impetenza caratteri 
corpi porosi. 


per due 
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E' inoltre interessante osservare, che si passa da una trasforma- 
zione isotermica ad una adiabatica in modo gradmale, contemporanea- 


coli a valori grandi, 


е R E 
mente al varlare del rapporto ->> da valori р 


cioè al crescere della frequenza, per un valore costante di R, A bassa 
frequenza il fenomeno è quindi tendenzialmente isotermico, e il risul- 
tato è intuitivamente convincente. 

Dalle misure sperimentali effettuate da Wüst, ed i eui risultati 
sono stati brevemente esposti, risulta anche che la grandezza di 6 
è tale da provocare un angolo di perdita di 10° quasi costante per tutti 
i corpi sperimentati. 

In quanto segue, poiché si ha di mira il raggiungimento di conchi- 
sioni di carattere generale e prevalentemente qualitative, si supporrà 
che la trasformazione sia sempre esattamente adiabatica. In tale ipotesi 
secondo relazioni generali di acustica, 


ed è sempre riferita, 
di lunghezza. Nume- 
; (per una trasforma- 
10-107 gems), 


zione isotermica si avrebbe Cj 


6. - Dopo aver esaminate con la scorta dei risultati sperimentali, 
le caratteristiche dei parametri К. L, Сел, ed avere constatato che 
G può essere trasenrato, le espressioni dei parametri del quadripolo, 
che già si erano scritte in forma generale [2-2], risultano: 


osh у! i 


а= 


cosh y l; 


[21] | 


= — tsenhyt ; 


dove l'impedenza caratteristica & e la costante di propagazione y 
sono espresse dalle 


ti k 
\т= (Kik 
15 

Il modo di variare delle componenti di с di y in funzione della 
frequenza è raffigurato nei diagrammi di fig. 3 e 4: detti diagrammi 
si riferiscono ad un corpo poroso avente uma resistenza di R= 100 
e 400 g.cem-^.s-' ed in entrambi і casi una porosità di 08. 

Al fine di paragonare i risultati ottenibili con le diverse formule, 
si somo calcolati i diagrammi riprodotti in fig. 5: il potere isolante così 
calcolato si riferisce ad mm tramezzo avente uno spessore di 2em, 


formato di un materiale con una R= 400 g-cm-*-s"! ed una 
=,= 08. 


[2-12 
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riscontrano confermano quamo 
e com metodi 


е notevoli 


Le differen 


sia illusorio confrontare risultati ottenuti con di 
di misura diversi; di qui la necessità di fissare in modo preciso quale 
espressione sia conveniente scegliere per definire il potere isolante 


acustico, 


Fig. 4. — Diagrammi delle componenti della costante di propagazione per due 
corpi porosi 


TI calcolo di detti diagrammi, effettuato numericamente punto per 
Punto, è tediosissimo, richiede l'uso di tavole delle funzioni iperboliche 
di argomento complesso ed il tempo impiegato è sproporzionato al ri- 
Sultato raggiunto. D'altra parte sostituendo nelle formule generali le 
SPressioni [2-12] dei parametri del quadripolo, si perviene a formule 
ate e quindi di scarso valore pratico. 


anch'esse as 


2 


decibel 
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7. - Qualche interessante semplificazione nelle formule finali, s 
ottiene per altro osservando che, supposta costante la porosità (come 
si è detto la porosità varia entro limiti assai ristretti), le [2-12] dipen- 


dono dalla quantità E i sb potrà quindi assumere detta quantità 


come variabile. 


con diverse formule e riferito ай un tramezzo di spessore scm 
con A = qo © em 
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R 
eg 
casi pratici, gran parte dei quali può essere 
errore, ad uno dei casi considerati ottenendo così una sen 
plificazione. 

Nella fig. 6 sono riprodotti alcuni abachi che permettono di ren- 
dersi agevolmente conto, sia dell'ordine di grandezza assoluto e reli 
tivo delle grandezze che si vanno considerando, sia della portata effet- 
tiva delle ammissioni e delle semplificazioni fatte o che si faranno. 
Nel quarto quadrante si è tracciato l'abaco per la determinazione di 


Entro i due casi limiti (ж >> ie 


grave 
le sem- 


t. note la R e la frequenza; nel primo quadrante si sono tracciati 


D 
diagrammi Ку, K, e K (le graduazioni sulle ordinate a destra ре 
mettono la rapidi determinazione delle componenti reali ed immagi- 
marie di С nota che sia, di volta în volta, la porosità). Nel terzo qua- 


гаме è l'abaco di © © (I spessore del tramezzo e nel secondo quello 


® sono stati calcolati per il valore 


di yl. Gli abachi di £s ë 
massimo di frequenza di 4000 Hz: non interessa infatti andare oltre, 
sia perchè l'orecchio ha una sensibilità che va riducendosi oltre questa 
frequenza, sia principalmente perchè la voce e la maggior parte dei 
rumori ed anche dei suoni non hanno componenti di ampiezza notevole 
€ tali da recare disturbo oltre 4000 Hz. 

Dagli abachi del quarto e primo quadrante risulta subito chiaro 
come, appena la R sia superiore a 200-300 circa, entro tutta la 


NN ii E я i 
gamma acustica è verificata l'ipotesi di >> 1; le misure speri- 
ap 


mentali di R (tabella I) mostrano poi che un numero assai esteso di 
corpi porosi trovare in questa condizione. 


Per la determinazione del potere isolante rimane da fissare un altro 
elemento per ora indeterminato: lo spessore del tramezzo. Si rende 
utile, а] fine di ricavare formule semplici, una ulteriore suddivisione, 
che consiste nel considerare separatamente il caso di | 4| << t 
€ quello di 8/>>1(7=#+ja) 

Se jyt] << [ее e [coshy/| possono porsi rispettiva 
Mente uguali al valore dell'arco e all'unità (per |! < о, 
¢ [cosh 1| differiscono dal valore dell'arco e dell 


vengono 


R 
allora, se вр >> 1 con le espressioni di 5 e у delle [2-13], il potere 
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Fig, б, — Abachi e diagrammi di alcuni parametri caratteristici dei corpi porosi. 


isolante, dedotto mediante la [2-0], risulta: 


t} кү 
[2-15] moe (о, b 


mentre quando è È << 1, dalle espressioni [2-14] di t e y e dalle 
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[2:16] 1z = to lok E] 


In entrambi i easi il potere isolante risulta. linearmente dipendente. 
dal logaritmo dello spessore 
Quando sia 41 > > 1, senh Ге cosh BL possono porsi uguali a 


тё” (per 81>> 110, senh 8! е cosh 61 differiscono da $ eM 


meno del 10%); quindi per -= >> 1 si ha: 
2ке 8% R 1 
[гал] de m4 vus лока [i aeg ne 


essai 
+V iwim t 
quando è invece M < Za, la condizione #/> > 1 insieme con la 


s wl A " 
precedente porta all'unica condizione ?' > >1 e si ha quindi per 


+h yi 


Ora, in entrambi potere isolante risulta funzione lineare 
dello spessore, Questo risultato è in perfetto accordo con l'esperienza. 


il potere isolante 


i 
[газ Ipaa үр, + toe [oem 


8, - Materiali, impermeabili all'aria, con fattori dissipativi nulli. — 
In siffatti materiali i fattori Ё e G sono uguali a zero, il termine a 
carattere induttivo L risulta uguale alla massa pu del materiale, mentre 
il termine C, omogeneo con l'inverso del modulo di elasticità, risulta, 
secondo relazioni tratte dai principi fisici dell'acustica, uguale a 
100си? pu): l'equazione di continuità e l'equazione meccanica pren- 
dono quindi la forma: 


dU ' 
арР 
| dy = —ів0. 


L'impedenza caratteri 
stante di propagazione 


ica è reale ed uguale а Cu 
immaginaria ed uguale alla costante di fase 


En 
Le equazioni risolutive delle precedenti equazioni portano a con- 
Siderare un quadripolo, per il quale le relazioni fondamentali fra velo- 
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cità e press 


one all'entrata ed all'uscita, sono espresse da: 


w] 


Lo schema elettrico equivalente (fig. 2b) è costituito da una indut- 


tanza in serie pa e da una capacità in des 


metri del quadripolo e sostituendoli 
nella [2-6], si perviene per il calcolo del potere isolante 
di uno strato di materiale avente 10 spessore l: 


l= io DID چ‎ (sen 2 DE 


I potere isolante risulta massimo per s 


‚ cioè per 


۴ (an + î) con n si annulla per sen? È 
Am, 
cioè per 1 n con n 


1 materiali di uso corrente nelle costruzioni, per i quali è da pre- 
vedere questo modo di propagazione sonora, hanno teristiche che 
sono raccolte nella tabella Il (°). Si constata facilmente che la lun- 


Tanecta П, 


Velocità” Densità Resistenza acustica 


Materiale аа a specifica 
косто. 
ПЕР 10t 
аре dit » 
Alluminio . . .. . > 
Vetro > 
Mattoni . + > 
БАШ o fa edes > 
ООУР" › 
Parafina (16°)... › 
Genet) „зе > 
Legno di olmo , . E 
Feltro di lana. . . . » 
Sughero . н > 
Gomma vulcanizzata (0°) > 
Aria (760 mm, 20%). . — 34 0,001205 mn 
(7) IL Р. Orsos a. F, Missy: Applied Acoustics - P. Blakiston's Se 


дела, 1054. Р, 


Eres 
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ghezza d'onda del suono entro il materiale è grande rispetto allo spes- 
sore e ciò per una gamma assai vasta di frequenze; è quindi lecito 


sostituire a sen z 1, ib valore del e la [2-20] nella 
forma 
Dii 
le 10 108 [ +FIIÉ 


In generale risulta anche (tabella IT 


ragione Ta >> Se. si ha perciò: 


“ale (E). 


Numericamente si constata che, con gli spessori normali, il se- 
condo termine sotto logaritmo è sempre molto maggiore di uno, eo- 
sicchè in via approssimata si può scrivere: 


e (E ae) 


Jg 


le 
Ricordando che Ta = ры Cw si ha infine: 


‚ [ет 
[2-21] =o (E). 
dove m è la massa per unità di superficie di parete (m= pal). 


mentare della frequenza (cioè quando non sia più 1 » 


Con 
si nota la comparsa di fenomeni di risonanza, che possono venire posti 
in evidenza anche per via sperimentale. 

Con la formula |2 « 4], ammes de le stesse approssimazioni, 
che hanno condotto alla [2 21], si ha l'espressione del potere isolante 


ELTE 


vi è così una differenza di 3 decibel. Le formule [2:5] e [2:7], che 
danno / e Ly, ammesse analoghe approssimazioni, portano come ri- 
sultato a trovare un potere isolante nullo. 

П potere isolante così dedotto si riferisce alle sole perdite di 
trasmissione per propagazione di suono per onde longitudinali. La for- 
mula [2+ 21] si presta ad interessanti confronti con i risultati che si 
ottengono calcolando il potere isolante di un tramezzo vibrante, come 
si vedrà nel $ 12. 


come livello relativo delle pressioni: Ги a lee dp 


Materiali, impermeabili all'aria, con fattori dissipotivi. non 
пий. — L'ipotesi fatta precedentemente, che siano cioè nulli o trase 
rabili i fattori dissipativi, non è mai verifica 

nemmeno per l'aria, quantunque in tal caso l'effetto dei termini dissi- 
Pativi sia assolutamente trascurabile per le frequenze acustiche (su 
questa ammissione è fondata l'acustica ordinari») 


9 


esattamente, non lo € 
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Le forze di attrito interno possono invece assumere entità non in- 
differente nel caso di materiali a struttura cedevole come la gomma ("). 
Stokes ha precisato che tile forza di attrito è proporzionale al gra- 
diente di velocità d(/di secondo un coeficiente di attrito interno, 
uguale al coeficiente di viscosità ш. Per mezzi di dimensioni finite 
eccorre ancora moltiplicare & per un 1 + 4, dove g è il modulo di 
Poisson di dilatazione trasversale, 


L'equazione meccanica per un moto piano e sinoidale, risulta: 
4 dl s 
dr (6 Te) Sedep Ui 

dove w= u (1 + 2). 


Poichè Tequazione di continuità rimane invariata, il sistema di 


equazioni, che definisce il moto, è 


dU m y 
da wu U 
1+) 
| ar [9p 
quc qa 


11 qnedripolo elettrico equivalente è costituito (fig. 24) da una im- 
date 


pedenza in serie, formata da una resistenza e da una indui 


gu poste in parallelo, e da una capacità 1/(6,* pu) posta in deriv 


n DN 


Non si ha, fino ad ora, una conoscenza molto approfondita sul 
valore numerico della resistenza di attrito interno; non si può quindi 
verificare se la teoria, così come è stata brevemente accennata, risponde 
a verità, Non sembra pertanto, che sia per ora il caso di procedere 
innanzi nel tentativo di ricavare una formula per il potere isolante 
e non rimane che auspicare approfondite ricerche sperimentali. 


Trasmissione di suono per vibrazione del tramezzo. 


10. - Se il materiale, costituente il tramezzo, gode di una sufficente 
il tramezzo può essere fatto vibrare come un (бата 
onde senore, provenienti dall'ambiente nel quale vien prodotto 
o rumore disturbante, colpiscono una faccia del tramezzo e pongono 


suono 


(9) LOR. Силквма,: Vibrating 
тө, p. 116. 


stems and Sound - Mae Millan, London, 
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allora una cert 


‘ultimo în vibrazione: la faccia opposta irradia 
quantità di energia e agisce, nei riguardi dell'ambiente isolato o da 
olare, come una vera e propria sorgente secondaria di suono. 

Lo stato vibratorio del tramezzo è funzione non soltanto della 
massa e della cedevolezza elastica del materiale, ma altresì, ed in modo 
essenziale, della forma, delle dimensioni (nel senso normale alla pro- 
ondizioni di vincolo al contorno del 


pagazione del suono) e delle 
tramezzo. 

Sì indicano con r la resistenza di attrito interno, con m e con s la 
sa е la cedevolezza del materiale (tutte queste grandezze sono ri- 
ferite alla unità di superficie del tramezzo e riferite ad uno spessore 1 
di tramezzo); la impedenza meccanica specifica (1) (riferita cioè 
superficie), risulta 


foni) 


avendo indicato con Zu l'impedenza meccanica e con S la superficie 
del tramezzo. 

Se în prima approssimazione, si prescinde dalla reazione dei vin- 
coli, e si suppone quindi che il tramezzo vibri come un tutto (analo- 
gamente ad un pistone), le velocità (di spostamento) alle due faccie 


all'unità 


risultano uguali: U, = Ug, mentre per la definizione stessa di impe- 
denza meccanica deve essere: 
Р,= р GU 
i parametri del quadripolo equivalente sono: 
Zu ' " DX: 
sce ьа) 


ezzo vibrante deve quindi rite- 


1 quadripolo equivalente di un trai 
duttanza ed uma capacità im 


nersi costituito da una resistenza, un 
serie. 
Il potere isolante, secondo la 


14], risulta: 


16 


n 
olog ,]1+ 


"E me +r 


iz ER) 
i> (am 
DE D wi 
Detta аз, la pulsazione corrispondente alla frequenza propria di 


Vibrazione del tramezzo, per la quale si ha & тв = 1, ed indicando 
con a lo smorzamento uguale ed r/(2 m), la formula precedente diviene 


ipc} + зс + тё E + 


(19) P. Loxmiui e G. Sacr 
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Questa espressione puà semp leune appros- 
simazioni giustificate dai risultati delle misure effettuate dal Meyer (^1); 
i risultati, per quanto ora interessa, possono cosi riassumersi: 
1°) Ta frequenza propria di vibrazione dei tramezzi normalmente 
costruiti o costruibili è molto minore delle normali frequenze acu- 
stiche, Meyer constata che la frequenza propria di pannelli quadrati 
di due metri di lato, costruiti con materiali diversi, è inferiore ai 
so Hz, Tale frequenza propria può essere calcolata teoricamente per 
pannelli di forma semplice e formati di materiale con caratteristiche 
ben definit 
2°) il coeficiente di smorzamento а risulta per i materiali più 
comuni dell'ordine di 10, quindi 24 è trascurabile di fronte ad @; 
37V il coeficiente di attrito interno r è dell'ordine di grandezza di 
fı с. per quanto esso abbia valori assai diversi da materiale a materiale. 
Trascurando allora termini di ordine di grandezza inferiore, si 
perviene ad una espressione assai semplice per il calcolo del potere 


( @m ) 
DES 

Questa formula, date le approssimazioni introdotte è valida solo 
per frequenze superiori a 150-200 Hz; essa esprime la nota relazione 
di linearità fra il potere isolante ed il logaritmo della massa (per unità 
di snperficie). La pendenza teorica di tale retta risulta essere due: dai 
risultati sperimentali si ottengono per la pendenza valori che si appros- 
simano assai a quello teorico, Risulta inoltre che, a par! massa, il 
potere isolante varia linearmente in funzione del logaritmo della 
frequenza 


isolante: 


[2:22] 16 


ı1. - La formula [2-22] è stata dedotta facendo l'ipotesi che il tra- 
mezzo subisse spostamenti rigidi analoghi a quelli di un pistone seor- 
rente liberamente entro il tubo. Come si è accennato, ciò è ben lungi 
dal corrispondere alla realtà; occorre quindi tenere conto dell'effetto 
dei vincoli ai bordi, Tali vincoli sono gli elementi che definiscono 
completamente lo stato vibratorio del tramezzo. La teoria (8) del 
modo di vibrazione di una membrana (parete sottile) e di una piastra 
iparcte spessa) mostra che non tutte le singole particelle vibrano sin- 
erme e con uguali spostamenti rispetto alla posizione di riposo: ne 
consegue la formazione di modi e di ventri e la deformazione della 
membrana (o della piastra) im maniera variamente complessa (а se- 
conda della frequenza di vibrazione a cui viene forzata). Lo stato vi- 
bratorio può essere precisato ricorrendo al concetto di e massa eqni- 
ее э, che viene definita come la massa che, concentrata al centro 
della parete, e vibrante con la stessa velocità di spostamento del centro, 


(10 E, Муке: S. B. Preuss, Akad. Wiss, тоз, IX, p 160. 
(1) E, rens "Technische Akustik, T- Akademische Verlagssesell- 
schaft, Leipzig, i94. p. го. 
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possiede una energia cinetica uguale alla somma delle energie cine- 
tiche relative ai singoli elementi di massa della parete. Il calcolo di 
questa massa equivalente può risultare assai arduo per forme di tra- 
mezzo appena un po' speciali; dato lo scopo a cui ora si tende, è sufi- 

ente esaminare il caso di ima parete di forma cireclare di raggio А, 
di spessore d e costituita da materiale con densità pu. Si distinguono 
irete sottile) e quello della piastra, 
а al bordo (1а forma di flessione 
ella dicitura della 
а di Messione di 


due casi: quello della membrana ( 
cioè di una parete spessa incastri 
risulta tangente al hordo nella posizione di riposo). 
fig. 7 sono indicate le espressioni analitiche della fora 


di deformazione di un tramerzo circolare e formule relative. 


Espressione analitica della forma Valore della massa 
di flessione, riferita allo sposta equivalente. 
mento del centro. m 

ET) 0.3333 x R om d 

nom 012695 я A om d 

PEE mn 

d. oy FOIS SSR) 0006492 Rend. 


una membrana (nel caso 1 si ha la soluzione approssimata e nel caso 2 
la soluzione esatta espressa in funzioni di Bessel) e di una piastra 
(nel caso 3 la soluzione è approssimata, nel caso 4 la soluzione è esatta). 
Nella stessa figura sono riprodotti, e corrispondentemente numerati, i 
profili di deformazione. 

Risulta da quanto sì è detto che tutto avviene come se solo m 
Parte della massa della parete partecipasse alla vibrazione, e nei ri- 
guardi del potere isolante occorre quindi non più considerare m, ma km. 
con f variabile da caso a caso, ma iu genere per le parti comuni uguale 
a circa 1/5. La formula [2-18] diviene in conseguenza: 


[2-23] jm vovg E (E) 
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come se la parete fosse k volte pi 
risulta peggiore il suo potere isolante. 
Vella fig. 8 sono disegnati con tratto grosso ed indicati rispetti 
mente con а, b, c. i diagrammi del potere isolante (in funzione della 
massa per unità di superficie) nel caso del pistone, a cui si riferisce 
la [2-22], della membrana (caso 2) e della piastra (caso 4); sono al- 
tresi tracciati per confronto i risultati delle misure effettuate da di- 


leggera: corrispondentemente 


Fig. А, — Potere fonoisolante calcolato (la retta a si riferisce al caso del pistone 

(formula f2. 221), la retta b al caso della mesubrana, Ja retta с alla piastra) 

e misurato, secondo diversi sperimentatori, dei tramezzi vibranti, in funzione 
del logaritmo della massa per unità di superficie (kg. m~ 


versi sperimentatori (). L'accordo fra i valori deducibili teorica- 
mente e quelli sperimentali è sufficientemente buono, salvo che per 
pareti in muratura di mattoni (Sabine), 

1l confronto fra i risultati sperimentali e quelli deducibili dall'espe- 
rienza non è del tutto esatto, perchè le esperienze vengono effettuate 
con suono diffuso, mentre i risultati teorici sono stati dedotti con la 


(3) V. 0, Kxensey: Architectural Acoustics - I. Wiley and Sons, 
York, 1032, p- за 
PE. Sanse: LASA, rogo, 1, р. 181; e тода, IV, р. 38. 
E. Mever: Ме. cit, nota (11) 
AL И. Davis: Modern Acoustic - C. Bell and Sons, 1034 P. 
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limitazione, che è base di tutto questo studio, che si avesse propaga 
ione di onde piane. Il confronto ha però valore di orientamento, per- 
ché conferma la formula [2 + 23], che si è trovata. 


A formule un po' diverse si perviene con le altre definizioni del 
potere isolante. 

Con la formula [1 12], secondo la quale il potere isolante viene 
misurato come livello relativo della pressione nei due ambienti, si ha 


le = z0 10g (27) 


Dr 
e quindi /»— [к= 3 decibel. 

Facendo uso della [1 + 13] (potere isolante come livello relativo 
delle velocità), poiché le velocità alle due facce del tramezzo sono 
uguali in ampiezza e fase, il potere isolante risulta null 

La [1:15] infine (potere isolante come livello relativo delle inten- 
sità sonore) dà come risultato: 


4 a0 log (1 + 4) 


e quindi con le approssimazioni fatte, quando si trascuri l'effetto del- 
l'attrito interno e si consideri il tramezzo come pura massa vibrante, 
non può avere luogo dissipazione di energia e il potere isolante /7 
risulta nullo. 

Secondo un gran numero di metodi, la misura del potere isolante 
viene ricondotta alla determinazione del rapporto delle intensità: in 
realtà le grandezze che si misurano sono pressioni ed i risultati sa- 
ranno quindi tanto più attendibili, quanto più, nel singolo caso parti- 
colare, l'intensità sarà effettivamente proporzionale alla pressione; ad 
ogni modo, in linea teorica, ciò è motivo di inesattezza. 


12, - Osservazioni, che possono essere di qualche interesse, scatu- 
» dal confronto della [2 + 23] con la [2* 21] ($ 8). La [2-23] 
consente di valutare il potere isolante di un tramezzo, che, compendic 
vente, potrà dirsi «vibrante», mentre la [2- 21] dà il potere iso- 
lante di un tramezzo nei riguardi della trasmissione di suono mediante 
propagazione di onde longitudinali. A pari massa del tramezzo ed a 
pari frequenza, supposto che il tramezzo vibri come piastra (k= 0,2 
si ha una differenza di 14 decibel. L'energia che si trasmette mediante 
le onde longitudinali è solo il 4% di quella che sí trasmette per vibr: 
zioni del tramezzo: quest'ultimo modo di trasmissione ha quindi im- 
portanza preponderante e decisiva. 
el caso della propagazione per onde longitudinali il quadripolo 
equivalente è formato da un tratto di linea con induttanza e capacità 
uniformemente distribuite, mentre nella propagazione per vibra 
il quadripolo equivalente risulta formato da una induttanza ed uma 
Capacità concentrate poste in serie, 

Risulta assai chiara la ragione della differenza del potere isolante. 
se si ricorda che il confronto viene fatto a pari massa pesante, mentre 


dede 
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il potere isolante aumenta al crescere della massa vibrante. Nel caso 
di propagazione di onde longitudinali tutta la massa della parete par- 
tecipa alla trasmissione del suono, mentre nel caso della vibrazione del 
tramezzo (onde di flessione), soltanto una parte della massa partecipa 
a vibrazione. In altra forma si può anche dire che la presenza dei 
vincoli fa si che la parete risulti apparentemente più leggera e quindi 
isoli corrispondentemente di meno. 


13. - Cade ora acconcio ritornare su di un punto di cui si è 
samente trattato nel $ 14 dello studio citato al principio dell'intro- 
duzione, Sia le formule assunte per valutare il potere isolante, sia le 


Fig. 9. — Confronto fra il potere isolante valutata in decibel (misura oggettiva) 


e valutato in phon (nisira soggettiva) 


determinazioni sperimentali sono basate su quantità fisiche, mentre in 
pratica occorre valutare la sensazione, in phon, che l'orecchio umano 
percepisce di un certo disturbo. 

Poiché è più conveniente effettuare misure di quantità fisiche, si 
rende necessario passare dall'uno all'altro genere di grandezze: questo 
passaggio si effettua mediane opportuni diagrammi. Il grafico allora 
riprodotto, è stato appunto utilizzato per trasformare il diagramma 
del potere isolante di un tramezzo al variare della frequenza, valutato 
mediante la [2+ 23] e nel quale il potere isolante è espresso in decibel, 
im un diagramma nel quale la valutazione del potere isolante viene 
fatta in phon (fig. 9); il dia 


gramma si riferisce ad un tramezzo avente 


Apr-Mag. 1930 sotan 


una massa di 10 kg «m-*?, avendo supposto che la pressione del suono 
disturbatore fosse di 2 bar. 

Dal confronto dei due diagrammi risulta evidente l'importanza 
la trasformazione per non incorrere in grossolani errori nell'appli- 
risultati teorici e sperimentali. 


dà 
cazione pratica d 


Potere isolante di tramezzi composti. 


14. = I tipi di materiali isolanti fino ad ora esaminati potrebbero 
dirsi casi limiti; im pratica i comuni corpi isolanti hanno struttura 
complessa e partecipano eontemporaneamente ad alene ed anche a 
tutte le proprietà degli esemplari tipici: vi sono spesso pannelli di 
materiale poroso, che possono vibrare ed analogamente pannelli di 
materiale a struttura continua, che presentano wma certa porosità 
(quali ad esempio le murature); possono aversi, come è logico, anche 
casi più complessi di quelli a cui si è accennato, specie quando si tratti 
di tramezzi composti (doppia parete e simili). 

Rientrano nella categoria dei tramezzi composti anche quelli for- 
mati di due o più strati di materiali diversi; artificio assai usato per 
ottenere un elevato potere isolante. Vi è anche il caso moto sotto il 
nome di « parete doppia»; che si riferisce in sostanza a due trameza 
formati talvolta da strati di materiali di diversa natura, separati da 
cma intercapedine occupata generalmente dall'aria, ma talvolta anche 
da altri materiali assorbenti, Si può citare, come esempio tipico, quello 
delle porte delle cabine telefoniche o degli auditori. 

Ci si miter a studiare il comportamento di alcuni tipi di pan- 
nelli soltanto, poiché la trattazione è їп ogni caso concettualmente la 
medesima, pur applicandosi ad una grandissima varietà di tipi, 
ottiene il quadripolo equivalente ad un tramezzo costituito da 
un materiale unico, ma che partecipa contemporaneamente delle pro- 
prietà di più сахі elementari, come combinazione in parallelo dei qua- 
dripoli elementari corrispondenti; i suoi parametri caratteristici risul- 
tano quindi funzioni lineari de? parametri dei quadripoli elementari. 

E? interessante, ad esempio, il caso del pannello poroso e vibrante, 
avente un piccolo spessore di fronte alla lunghezza d'onda del suono 
incidente (a questo tipo di pannello si è già accennato alla fine del $ 4). 

Detti aap i parametri di un quadripolo, e Enp quelli dell'altro, i pa- 
rametri del quadripolo equivalente ai due inseriti in parallelo risultano 


аба +в, 6 


Nell'esaminare i casi element 
mettere che nella vibrazione, oltre una certa frequenza, abiva inllue 
solo la massa, Se si suppone che il corpo poroso abbia caratteristiche 
tali, che possa ridursi allo schema semplice di uma resistenza in serie 
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ed una capacit 
sono: 


а im parallelo, i parametri dei quadripoli elementari 


corpo vibrante: ay = as 


corpo poroso: £j, = 8, 


(con le relazioni già usate, ricordando che si trascurano i termini in 
е1 ү js Fn " 
( à ) per l'ipotesi che lo spessore sia piccolo di fronte alla lun- 


ghezza d'onda). 
1 parametri del nuovo quadripolo composto risultano: 


n (Ol) em v 
or) aru 
emn 


IPIE 


Si ha quindi subito dalla [2+6] una formula per il calcolo del 


somalo GAEE], 
; \ 


i (1) 


iare della frequenza, sempre che sia 92 <<, si ha 


он) (ED) + (f 


sf r(emy( sey 
s1 + 1 (57) C EIE 
Nella fig. 10 è riprodotto l'andamento del potere i 


siffatto in funzione della frequenza; la retta т 
hase alla [224] e la retta b in base alla [2-25]. 


mte di un corpo 
stata tracciata in 


18. - П quadripolo lente per il tramezzo formato da più strati 
successivi di materiali diversi, risulta dalla combinazione in serie dei 
quadripoli elementari 

Limitand 


caso di due soli strati, indicati con an, i parametri 
del primo strato, e con бу quelli del secondo (rispetto alla direzione 
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di propagazione dell'onda sonora) i parametri del quadripolo comples- 


sivo risultano 


v 


Үш = а, 


а.б. + aa й Ya = а 
But иба Ya = а бы 


+ ty 8 
+ tn Ё. 


Si ettengono i nuovi parametri come prodotto dei determinanti 
delle sostituzioni rappresentate dai due quadripoli semplici. 
Il tramezzo sia formato, ad esempio, da una parete vib 
perta da uno strato di materiale poroso e si supponga che la parete 


nte rico- 


Fig, 10, — Potere isolante di un iramezzo poroso sottile im funzione della 


frequenza, 


agisca, in quanto vibrante, come sula massa, e che lo strato di ma- 
teriale poroso sia piccolo di fronte alla lunghezza d'onda del suono 


(= << 1). Se lo strato poroso è dal lato della sorgente sonora 
si ha 


= RI, 


—jem: 


* quindi: 


melito Bs 


(58-а GE) CO 


[2-26] ла 
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Se verso la sorgente c'è il materiale vibrante si constata facilmente 
che, sempre rimanendo nei Imiti di validità delle formule, il potere 
isolante risulta uguale: risulta cioè indifferente porre lo strato poroso 
prima o dopo lo strato di materiale vibrante. Questo risultato ha un 
notevole interesse pratico nel caso che si desideri aum isolamento 
un ambiente senza variare all'interno le condizioni acustiche esi- 
stenti (ad esempio, può essere importante aumentare l'isolamento di 
auditori senza variare il loro tempo di riverberazione). 


16. - Doppia parete, — Per parete doppia si intende correntemente 
un tramezzo formato da due strati di materiale compatto e non poroso 
(murature e materiali metallici), generalmente di non grande spessore 
A trasmettere suono prevalentemente per vibrazione, separati 
intercapedine di aria (eventualmente anche da uno strato d: 
ете poroso, quale sughero, paglia, scorie e simili 
Questo tipo di tramezzo ha ma grande importanza nell'isolamento 
acustico dei locali, perchè la parete doppia e la parete spessa di mu- 


Fig. M. — Schema di un tramezzo a doppia purete. 


ratura sono i soli tramezzi, con i quali è possibile ottenere un notevole 
grado di isolamento compatibilmente con le esigenze costruttive, che 
fissano un m по per lo spessore: la doppia parete ha inoltre sopra 
la parete spessa di muratura il vantaggio di una maggiore leggerezza 
а pari potere isolante. Le equazioni caratteristiche del quadripolo eom- 
posto equivalente alla catena dei tre quadripoli elementari, avendo 
indicato com anp, Do. Yop rispettivamente i pai 
del primo, secondo e terzo quadripolo, risultano: 
USU, (an би vata Ben + u Bs ¥ 
ncc 
ps J, (& б Yn + Rn Brey 
+ Pss б уа as D 


metri caratteristici 


Avendo indicato con È e Z^ rispettivamente Ta impedenz 
specifica del primo e secondo tramezzo di materiale elastico, con Ña 
la impedenza caratteristica dell'aria (fig. 11), i parametri dei vari q 
dripoli risultano (posto uguale ad / lo spessore dello strato di aria) 


acustica 


a) primo quadripolo: 


DELI 
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b) secondo quadripolo: 


с) terzo quadripolo: 
Yo = ys 


1, Sm; Yaso, 
Si ottengono così con sostituzione nella [2 + 27] i parametri carat- 
teristici del quadripolo composto equivalente; essi sono: 


у = оз — — 


at 
+ уез ў 


"UI 
-ige 

Limitandosi ad esaminare un caso semplice, si suppone che i due 
strati siano dello stesso materiale, abbiano quindi uguale impedenza e 
che reagiscano essenzialmente come massa (si è veduto trattando il 
caso della semplice parete vibrante come, entro vasti limiti, sia lecita 
questa approssimazione); risulta così 


U-U-—jem 
e conseguentemente i parametri caratteristici dal quadripolo divengono: 
CR MEC Э# ы ӘТ, 
gU 
Ba = j 2 o тсз“ Й 


Ricorrendo alla [1-14], avendo posto M — т], si ha per la 
espressione del potere isolante: 


de : 


olog |1 + 


2 
= 10log)( t )« m(t n 


Introducendo l'angolo ausiliario &, definito dalla relazione: 


E 
4a 


[2-28] û = are tan È 


Si ottiene in definitiva: 


[2-29] I= to tog}( 


decibel 
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Misuli che per sa (22! + 5 0, cioè per = 46 Fx (con 


k (CS pento ha il valore: 
An 
lema = 10 log (ÊZ 
)=1, cioè per 2! + 6 3521) a, si hanno 
© B 


spessore dell'intercapedine daria 


— Potere isolante di una parete doppia im funzione dello spessore 
dell'intercapeline di aria. 


punti di massimo isolamento: 


Timax 


Plg a)n cio "ELI (HE) si hanno 


1 
olog (1 + a tar): 
10 log > 


per sen 


li isolamento nullo. 


La differenza tra il valore massimo ed il valore medio del potere 
isolante è di 3decihel, mentre il valore minimo si riduce a zero: 
questo ultimo risultato è una conseguenza dell'aver trascurato l'effetto 
dell'attrito imerno delle due pareti elastiche, la cui influenza è parti 
colarmente sensibile nei punti di minimo delle condizioni di risonanza. 
In via approssimata è lecito ritenere che, ove non si fosse trascurato 
minimo l'isolamento sarebbe stato circa 


questo parametro, nei punti d 
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uguale a quello di una parete 
quello di una delle due par 
In fig. 12 è riprodotto 
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mplice di materiale e peso uguale a 


js 


diagramma del potere isolante per una 


parete doppia costituita da lastre in vetro dello spessore di 8mm 


(massa di 1,6 g 
quenza 400 Hz. 


cm-3), separate da una intercapedine di aria; fre- 


Si vede dalla [2۰ 28] e [2-20] come aumentando il valore di б, 


€ per ottenere questo È neces 


ario accrescere 


peso delle pareti. 


| 
| 
| 
T 


I 
4 } 
| | | 
^ 
Fig. эз, — Potere isolante di una parete doppia in funzione della frequenza. 


Aumenti il guadagno che 


i ha adottando una parete doppia 


con- 


fronto con una parete semplice di ugual peso. In fig. 13 è riprodotto 


ri ferisce ad una parete doppi 


diagramma del potere isolante in funzione della frequenza: esso si 


avente le stesse eristiche dell 


Precedente, E' d'uopo ricordare che nel ricavare la [2+ 29] si è traseu- 


Tato l'effetto dell'elasticità delle due pareti, 
bassi di frequenza. Т: 


di risonanza per vi 
sul diagramma. 


(9) E, Wis 


che provoca wn minimo 


ale minimo non è segnato 


Lech, 1046, IV, p 85 
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Filtri e silenziatori. 


17. - Un legame acustico, assai diverso da quelli fino ad ora con- 
siderati, fra due locali, è quello che si stabilisce, come si è accennato 
nel $ 1, con aperture (porte e finestre) e, caso più interessante, me- 
diante canali e tubi (canali per ventilazione o riscaldamento, per porta 
ordini e simili). Nasce così il problema di eliminare od almeno dimi 
mre la propagazione del rumore nocivo, senza ostacolare la propa- 
gazione dell'aria: ciò si consegue conformando opportunamente il tubo, 
ed introdicendovi acconce variazioni di forma e di sezione, Lo studio 


Fis, 14, — Schemi di filtri acustici. 


si ricollega anche a quello dei così detti silenziatori; in entrambi i 
casi il concetto ed il metodo del quadripolo acustico si rivelano assai 
efficaci 

Si abbi 


un tubo di sezione S^, nel quale sia ^nserito un tronco 
di Imighezza Г e sezione $”, che può essere maggiore o minore di S”, 
Se il cambiamento di sezione non è troppo grande, così che si possa 
ancora ammettere con buona approssimazione l'ipotesi di una propa- 
gazione secondo onde piane im ogni tronco (fig. 1406 b), si ha per 
ade per a =| uguaglianza di pressione e di flusso di velocità (de- 
finito come prodotto della velocità di spostamento per la sezione del 
tube), Dalle note equazioni di propagazione [1 + 3], per la sezione di 
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1 parametri caratteristici del quadripolo, limitato da due sezioni 
fatte per — 0 e per х=, risultano; 


РИ = cos 
1 
Tn © 
w 
an = je p e sen 9. 


Quando la lunghezza del tronco di tubo è piccola di fronte alla 


È n В ө Pi 
lunghezza d'onda, risulta 27. piccolo; si рид allora ritenere che siano: 
G 


а 


‚ ans јерә. 


In tal caso se 57 >> S” (fig. 145), а, è trascurabile di fronte ad 
вз, il circuito equivalente elettrico è costituito da una induttanza ора 


in serie: se invece è S < < 5” (fig. 140) prevale il termine а; lim- 
pedenza di entrata del quadripolo è costituita da uma capacità in pa 
vallelo me Si ricorda che una impedenza in serie equivale ad un 
quadripolo di parametri: 

а. = i ^ Hn 


dato che le equazioni del quadripoto si riducono a: 


[A 
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mente una impedenza in derivazione equivale ad un quadripolo 


1 
DELL 


di parametri: аң = 


Quindi un restringimento della sezione equivale ad una induttanza 
in serie ed un allargamento ad una capacità in derivazione. 
Con riferimento alla [1 - 14], il potere isolante risulta: 


l= o log |1 + ! (s- DE si lia 


18 - Altro caso 
terali in direzione ru 


quello di un tronco di tubo con diramazioni la- 
ale; se il diametro della diramazione è piccolo 
in confronto con la lunghezza d'onda del suono, la pressione P, è pra- 
ticamente eguale alle pressioni P, e P, misurate, nel tubo principale, 
rispettivamente prima e dopo la branca laterale. Inoltre in questo 
e nodo » la somma algebrica delle portate è nulla. 


| А 5 = 5, +U, S,- 


Detta È l'impedenza acustica specifica di ingresso della diramazione 
laterale, si ha: 


PAL 


ed in definitiva 


Sono queste le equazioni di un quadripolo avente come parametri 
Мз 


qa 


mte è costituito da una impedenza 


caratteristici: а, = а. + Ga =0; lo schema elet- 


=1,8:=— 


à А жое 
trico equi SOL in parallelo. 


are 


Per definire completamente tali parametri occorre determi 
impedenza acustica specifica di entrata di ognuna delle singole dira- 
mazioni. 

Per x =o ed х = 1, dalle equazioni generali di propagazione [1 - 3], 
si hanno le condizioni ai limiti: 


©! 


U,=B; P= j poe‘ 5, А 
П 
| dsn 2 Beo © 


(nem si — Bsen =) 


Se la diramazione è chim 
rsi 


LT 


alla estremità, si ha velocità nulla рег 


el 
+e =0 
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e quindi eliminando 4 e В con le [2 
impedenza: 


30], si ha l'espressione della 


Фао = — j po € + S cot — ; 
Ten J po C: S, cot с 


se la lunghezza della diramazione è piccola di fronte alla lunghezza 


d'onda, risulta essere: 


Teniuso = 


(capacità — in parallelo). 


Se la diramazione è aperta alla sua estremità, e se si trascura la 
resistenza di radiazione dell'apertura, in essa deve risultare nulla la 
pressione 


quindi elimi 
pedenza di entrata 


Ds ы ET 
aperto = j + po € + Sa tan T i 


se la lunghezza della diramazione è piccola di fronte alla lunghezza 
d'onda risulta: 
Pareno = j & + l po Sa 


(induttanza 1 p, S, in parallelo). 

Combinando gli elementi di capacità e dt induttanza cosi definiti 
in modo opportuno, si realizzano dei filtri acustici, aventi proprietà 
simili a quelle dei filtri elettrici; lo studio di questi filtri è stato svi- 
Tuppato da Mason e Stewart (17 

1 filtri possono essere costruiti in medo tale da permettere il pas- 
saggio di uma determinata banda di frequenza oppure con caratteri- 
stiche di filtri passa-basso e passa-alto, aventi proprietà analoghe a 
quelle dei filtri elettrici. 

Nel paragonare il comportamento dei filtri elettrici e dei filtri acu- 
tici, occorre ricordare che l'analogia è precisa soltanto quando si 
confrontano filtri acustici e filtri elettrici per onde ultracorte o micro- 
onde. Infatti i filtri elettrici per frequenze acustiche e per frequenze 
radio non ele ne conservano le proprietà filtranti entro una 
gamma assai vasta di frequenze, e solo per variazioni notevoli della 
frequenza, assumono importanza fenomeni secondari quali la capacit 
distribuita delle bobine e la resistenza di dispersione dei condensatori, 
che alterano le proprietà caratteristiche del filtro; i filtri acustici, 
avendo un comportamento analogo ai filtri elettrici per onde ultra- 
corte, perdono invece le loro proprietà non appena la lunghezza delle 


“ 


tissi 


W. P, Masoxi Bell STJ 1947, VI, p. 2583 € 1039, IX, р. зза 
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che laterali o la lunghezza del tubo prin 
che contigue, divent: 
mo, quando cioè le 


pale, compreso fra due 
o comparabili con 1а lunghezza d'onda del 
dei vari elementi materiali differi- 


azione di frequenza tolleral 
relativamente piccola. I1 comport 
una vasta gamma di frequenza 


ula quindi per È filtri acustici 
mento di numerosi tipi di filtri entro 
stato studiato dal Mason. 


Conclusione. 


19. - Le proprietà fonoisolanti di un materiale e, conseguentemente, 
di un tramezzo con esso costituito, sono funzioni di alcuni parametri 
caratteristici, che si possono definire con sufficiente precisione, 

Nel presente lavoro dopo aver precisato gli elementi essenziali, che 
governano la trasmissione in materiali tipici, si sono ricavate aleune 
formule di uso pratico (formule [2 + 15], [2° 16], [2:17], [2 + 18] 
per la trasmissione del suono attraverso corpi porosi, [2 - 21] per la 
trasmissione del suono per onde longitudinali in materiali imper- 
menbili all'aria, [2-23] per la trasmissione di suono per vibrazione 
del tramezzo); i risultati numerici. che si ottengono con queste for- 
mule, vengono posti a coníronto con i risultati sperimentali, consta- 
tando una assai buona concordanza. Sono stati altresi esaminati alcuni 
tramezzi composti e anche per questi si sono ricavate formule suscet- 
tibili di uso pratico (formule [2 - 24], |2 - 25). [2-26] e [2 29])- 

Lo studio mette chiaramente în rilievo come la conoscenza dei pa- 
rametri del quadripolo equivalente permetta di verificare la validi 
delle ipotesi adottate circa la costitu: 


ione e le proprietà del materiale 
о del tramezzo in esame e come sia possibile prevedere con suficiente. 
precisione il potere isolante di un materiale di note caratteristiche e 
quali siano gli elementi dei quali tenere conta nel progettare un corpo 
di potere isolante prefiss 

Der pervenire a risultati sieuri anche in casi più complessi di quelli 
esaminati od affinare la precisione delle previsioni nei casi semplici, 
si richiede la conoscenza di qualche altro elemento, che si è trascurato 
in questo studio, o la più completa ei esatta determinazione sperimen- 
tale di parametri già noti; le determinazioni sperimentali dei para- 
metri del quadripolo equivalente sono infatti scarse e limitate, 
mentre esistono in notevole abbondanza dati sperimentali sul potere 
assorbente e misure abbastanza numerose del potere isolante di sva- 
di questi parametri 


La comoscen: 


ati cor) 


cora poco noti non 


può che avvenire attraverso determinazioni sperimentali assai Taho- 
rise, m 
1 


utili ad una più profonda conoscenza del meccanismo della 
asmrissione del su 


Gli autori porgono i più vivi ringraziamenti al prof. G. Vallauri 
т l'interessamento ed i preziosi consigli, di eui è stato largo nello 
svolgimento di questo studio 


Torino - Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, 
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APPENDICE 


Secondo la classica teoria di Lord Rayleigh (*) un corpo poroso 
si può schematicamente considerare come costituito da numerosissimi 
tubetti capillari distribuiti uniformemente e disposti parallelamente 
alla direzione di propagazione del suono; si suppone che le pareti di 
questi tubetti siano assolutamente rigide e di spessore sottilissimo. 

L'onda sonora penetra entro questi canaletti e vi subisce una atte- 
muazione causata dell'attrito con la parete dei tubetti. 

Per ricavare la espressione della impedenza caratteristica e della 
costante di propagazione per un materiale così fatto si seguirà il pro- 
cedimento di Crandall (17), Si distinguono due casi: tubi stretti e tubi 
larghi. La quantità che permette di operare questa divisione è Kr 


27 


con K uguale a defin 


сопа stretti quei tubett 


raggio è tale che risulti | K|r < 1, essendo r il raggio dei tubetti, 
Фа la densità dell'aria, p il coefficiente di viscosità ed œ la pulsazione, 
mentre si considerano larghi quei tubi per ê quali risulta 1> [K| r >10. 
1 corpi porosi, esaminati nella gamma normale di frequenze, rientrano 
nella prima categoria: soltanto corpi di speciale costituzione (о anche 
corpi porosi normali nel campo ultrasonoro) possono essere considerati 
ggregato di tubetti larghi; a questi brevemente si 
ассеппега în seguito, 

Sia 4 una forza assiale sinoidale uguale al gradiente di pressione, 
riferita all'unità di area, ed applicata ad una superficie anulare di 
volume 2% y- dy- dr: la forza applicata risulta: 


ydssamyedy. 


ove y è la distanza di un punto generico dall'asse del tubo. 
A questa forza si oppongono: Ta forza di inerzia jæ p,-27 ураг 

e la forza dovuta all'attrito (presa con il segno meno in quanto il 

gradiente di velocità diminuisce al crescere del raggio), che si 

d dU 

e (- a dr 90 ) dy 

L'equazione del movimento risulta quindi: 


Јек а (а) 


esprime con: 


Y 


(та) Loup Revier: Theory o I1 + Mac Millan, London, 


УТ. В. Симом and Sound - Mae Millan, London, 


P. Iê e p. 220, 
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e risolvendo : 
I š (Kr) 
PUR P 0" 


avendo posto К . Le espressioni J, (Kr) e J, (Kr) sono 


n 
funzioni di Bessel di ordine zero ed ordine uno. 

Poichè |K]-r è minore dell'unità, le funzioni di Bessel si possono 
sviluppare in serie e limitarne lo sviluppo ai primi tre termini: in defi- 


I termine di resistenza è il noto coeficiente di Poiseuille, la reat- 
tanza risulta aumentata di 1/3 nei confronti della reattanza, che si ha 
nel caso di propagazione in un mezzo illimitato, 


Le equazioni di propagazione sono 


essendo rimasta invariata la equazione di continuità. 
Si vede subito come il quadripolo equivalente (fig. 24) sia quello 


di una lunga linea con resistenza R= SÉ е induttanza L= : PA 


Nel caso considerato di. pro- 


in serie e capacità C in paralelo, 


бийлеге entro, Gibt tret (IAE LE ао 1), летна vo hà. pi 
cola importanza: per |K | = 1, esso è soltanto 1/6 del termine 
relativo alla resistenza; pub quindi essere trascurato. 

In tal caso (ed è il caso a cui si fa particolare riferimento par- 


lando di teoria di Rayleigh sui corpi porosi) la impedenza caratteri- 
stica e la costante di propagazione relative ad un tubetto risultano: 


" к 
t=0 Dee тя 
+) Ж 25 А 


e lo schema del quadripolo elettrico equivalente, è costituito (fig. 20) 
da una resistenza in serie ed una capacità in derivazione. 

mente formato da tubetti aventi pa 
reti infinitam wstica specifica sarebbe 
espressa da ©. puichè tutta la superficie colpita dal suono sarebbe in 
grado d hirlo, Immagine più vicina al caso reale è quella di con- 
Siderare il corpo poroso come costituito da tubetti con pareti aventi un 


Se il materiale fosse elfet 
ne sottili, la sua impedenza 
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certo spessore, distribuiti uniformemente. In questo caso l'impedenza 
offerta dalla parete risulta maggiore; poichè si deve ritenere che la 
superficie non occupata dai fori abbia impedenza infinita, la impe- 


denz i 


ت 


effettiva 


+ dove m, è il rapporto fra l'area delle 


aperture e l'area totale: detto rapporto si i 
sità (vedi $ 2). 
i è così veduto, come, anche postulando wma speciale con 
zione per il corpo poroso, per via puramente teorica, si perviene a 
scrivere per la е la y espressioni in tutto analoghe a quelle che si 
ricavano da una trattazione generale della propagazione, L'immagine 
concreta del corpo poroso, che si offre cosi allo studioso, è certamente 
suggestiva e le conseguenze che si ricavano da questa esposizione sono 
in stretta correlazione con i risultati sperimentali. 

Quando è 1<|F|r< 10, cioè si hanno tubi larghi, l'impedenza 
caratteristica e la costante di propagazione per un solo tubetto, sempre 
con Crandall, hanno la forma: 


ica con il nome di paro- 


Изнер +j (opm + + Кек), 


1 ү n 

А? 
dove si nota che alla componente reattiva dovuta all'inerzia della 
massa si aggiunge una componente dovuta all'azione della viscosità. 

Possono essere ricondotti allo schema di corpo poroso a tubi larghi 
quei mater nelle costruzioni, cavernosi, solcati da nu- 
merosi meati, che hanno una elevata porosità, e che sopratutto hanno 
uma resistenza assai piccola. Il moto dell'aria, all'interno del corpo, si 
approssima ad un moto turbolento. 

Nota la porosità, si possono ricavare la impedenza caratteristica 
€ la costante di propagazione riferite all'unità di superficie, passando 
quindi al calcolo del potere isolante. Il calcolo è reso tuttavia quanto 
mai aleatorio, dalla mancanza quasi assoluta di dati numerici speri- 
mentali 

L'attribuire um corpo alla categoria dei corpi porosi a tubi larghi 
o a quella dei corpi porosi normali (a tubi stretti) non dipende sol- 
tanto dal raggio dei tubetti (dipendenza dalla resistenza R), ma anche 
dal valore della frequenza, la quale compare nella espressione che 
serve a discriminare Tim caso dall'altro. Ciò ha importanza special- 
mente, quando si effettuino esperienze nel campo ultrasonoro. 
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TRASMISSIONI AD ALTISSIMA FREQUENZA 
SU CIRCUITI TELEFONICI IN CAVO 
Parte П - Attuazioni tecniche. 

SCIPIONE TREVES 
Vengono 


a correnti 
in cavo soti 


poste le caratteristiche 


‘entemente studiati 


dli dei sistemi di telefonia 
trici, п l'applicazione su circuiti 
tranco, com frequenze sia injorimi sia superiori a so kHz, 
¢ con particolare riferimento ai sistemi sviluppati in Germania е пед 
Stati Uniti d'America. Vengono pure descrilte le proprietà di alcune 
hiature per trasmissioni ad altissima frequenza € 
estesa, quali i ripetitori a conlrorcazione c i filtri a 
quarzo, Da ultimo sono posti a confronto pregi cd inconvenienti dei 
diversi sistemi atti alla trasmissione di correnti di altissima frequenza, 
delincando le prevedibili possibilità di sviluppo e tenendo anche pre- 
senti le applicazioni nel campo della te 


Generalità sui sistemi di telefonia a correnti vettricl. 


E] ben noto (*), che in una trasmissione telefonica a correnti 
vettrici possono distinguersi quattro stad 


omdamenta 
a) la generazione delle correnti vettrici mediante triodi oscillatori, 
b) 1а шойт 
celle va 


jone. cioè l'impressione su ogni corrente vettrice 
‘atterizzano la comunicazione telefonica. 
€) la selezion eparazione mediante filtri elettrici — 
in base alla diversità delle frequenze — delle correnti modulate in 
corrispondenza del terminale ricevente, 
d) la demodulazione o rivela: 


cioè la riproduzione all'estremo 
ricevente delle caratteristiche iniziali della comunicazione telefonica. 
ra questi diversi processi, particolarmente importanti sono quelli 
dilazione e di demodulazione, che, realizzati dapprima con Vap- 
plicazione di triodi funzionanti in corrispo 

della c salmente effettuati, sfruttando le pro- 
prietà sido di rame, assai più convenienti 
dei raddrizzatori a triodi sotto il riguardo dell'economia di impianto е 
di esercizio, della durata e del minimo spazio ocenpato. Con la modi 
lazione vengono a generarsi frequenze ausiliarie, costituenti le cosi- 
dette bande di modulazione o bande laterali (superiore ed inferiore ri 


lenza della parte eur 


teristica, vengono at 
delle celle raddrizzatrici 


Turves: Corso di Telefonia. Parte II, vol. И, cap. VII - STEN, 
Torino, 1934. 
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spetto alla frequenza vettrice), ognuna delle quali può considerarsi 
come risultante da una traslazione della banda vocale relativa alla 
comunicazione considerata în posizione adiacente alla frequenza vet- 
trice: con la demadulazione una almeno di tali bande laterali viene 
ricondotta nella posizione primitiva, si da riprodurre la banda vocale 
originaria. 

Per il funzionamento di wm sistema a correnti vettrici è quindi 
sufficiente poter disporre al terminale ricevente di una landa laterale, 
oltre che della frequenza vettrice: di norma ci si limita pertanto all 
trasmissione di ина sola banda laterale, ottenendosi così il vantaggio 
di poter stabilire un maggior numero di canali indipendenti, a parità 
di estensione della banda di frequenze utilizzabile. 

Quanto alla frequenza vettrice si hanno 

a) sistemi a corrente vetirice trasmessa; 
b) sistemi a corrente vettrice sopp 


sso, nei qu 


in luogo di uti- 


lizzare una corrente vettrice attenuata dalla trasmissione in linea, la 
corrente vettrice viene nuovamente introdotta all'estremità ricevente 
mediante un generatore locale di gra 


ide stabilità, erogante uma fre- 
quenza rigorosamente uguale alla frequenza della corrente soppressa 
all'estremità trasmittente. In tal modo si rende l'intensità dei segnali 
demodulati dipendente soltanto dall'attenuazione della b 
si realizza una migliore utilizzazione d 
cuito le cui possibilità di sovracca 
cono i fenomeni di di 


da laterale, 
amplificatori inseriti in eir- 
rico sono limitate, ed inoltre si ridu- 
fonia in linea, dovendo essere il livello di potenza. 
della vettrice necessariamente assai più elevato del livello relativo alle 
correnti modulate onde evitare dannosi fenomeni di intermodulazione 


all'estremo ricevente 
€) sistemi a corrente vettrice attenuata, nei quali tale attenua- 
zione viene effettuata în misura opportuna all'estremo trasmittente, si 
che nei ripetitori intermedi la potenza relativa alla corrente vettrice 
corrisponde soltanto ad uma piccola frazione della potenza relativa 
alla banda laterale, mentre all'estremo ricevente un ripetitore selettivo 
Tone nuovamente in evidenza la corrente vettrice trasmessa, ripristi 
nando il grado di modulazione primitiv 
Le applicazioni dei sistemi a correm 


vettrici, iniziatesi circa wm 
decennio fa (^), sono state sinora pressochè esclusivamente limitate 
i circuiti verei non pupinizzeti, con conduttori in bronzo o bimetallici. 
In tal caso la scelta delle frequenze vettrici viene effettuata nella 
banda acustica ed ultra-aenstica, fra 6 e до kHz, si da evitare le troppo 
rilevanti atterwazioni specifiche che si incontrerebbero, sia per la 
rente vettrice, sin per le bande laterali, oltre i 4o kHz, pur potendosi 
riservare d'altro lato le frequenze inferiori a GkHz per trasmissim 
di telefonia ordinaria o di emissioni radiofoniche in relé. 1 sistemi 


ун ritenere, che le prime prove di trasmissione ad alta frequenza 
aerei risalicamo al INNO, e fra i nomi dei primi sperimentatori pes 
sono citarsi quelli di Mercadier, fell, Iluten e Lehlane. Le prime applic 
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adottati sono, sia a wir solo canale (oltre 1а comunicazione a frequenza 
vocale), nei quali la frequenza vettrice raramente supera 10 kHz e 
per la maggior semplicità i| costo d'impianto risulta assai ridotto si 
da rendere tali sistemi economicamente convenienti anche per collega- 
menti a breve distanza (= 100 km), sia a fre o quattro canoli, adatti 
per maggiori portate (fino a cirea 1300 km), nei quali le frequenze 
vettrici possono raggiungere до kHz e generalmente costituiscono due 
gruppi distinti, rispettivamente trasmessi nelle due direzioni del col- 
legamento. 

Altre notevoli applicazioni sono pure state effettuate, a partire dal 
1020, su circuiti їн caro sottomarino, nei quali, per essere il costo 
anche con funzionamento a frequenze vocali sensibilmente più elevato 
in confronto ai normali cavi interurbani sotterranei, assumono relati- 
vamente minore importanza i diversi elementi che contribuiscono a 
rendere più gravoso il costo di un circuito a correnti vettrici in cavo, 
quali il valore più elevato occorrente per la frequenza limite rispetto 
agli ordinari circuiti pupinizzati. la diminuzione col crescere della 
frequenza dell’attennazione di diafonia che rende necessaria l'appli- 
cazione di sistemi di schermatura elettrostatica, la maggiore incidenza 
del costo di fabbricazione per cavi con ridotto numero di conduttori. 
I sistemi adottati sono, sia а wı solo canale nella così detta telefonia a 
due bando su cavi a bicoppie, în eui wma stessa coppia in cavo viene 
utilizzata per comunicare a frequenza vocale in una direzione e ad 
alta frequenza — con frequenza vettrice dell'ordine di 5,5 kHz — nella 
irezione opposta, ottenendo di conseguenza da un circuito a due fili 
le proprietà di un circuito a quattro fili, sia a più canali su cavi a con- 
duttore centrale unico e conduttore di ritorno coassiale (95). А questa 
ultima categoria appartengono: 

a) i die cavi spagnoli Tenerife - Gran Canaria e Algesiras - 
Ceuta, posati nel 1020, e lunghi rispettivamente 74 e 37km, caratte- 
rizzati dall'isolamento in guttaperca e dall'assenza di carico induttivo. 
nei quali, oltre ай ım canale a frequenza vocale, si hanno sei canali a 
frequenze vettrici sino а 30 kHz circa, utilizzabili in entrambe le dire- 
cioè funzionanti secondo il principio dei cireniti a due fili: 


(33) Un sistema, che può considerarsi come intermedio fra i due anzidetti, 
по recentemente adottato dall'Amministrazione italiana delle Poste, Tele- 
grafi e Telefoni per ottenere una comunicazione telefonica supplementare sul 
cavo sottomarino Continente - Sardezna, che — come è noto — è a conduttore 
centrale unico kramipizzito con conduttore coassiale di ritorno. La frequenza 
vettrice è qui di 5,4 kz, e viene trasmessa In sola banda laterale inferiore ; ia 
della direzione di conversazione è effettuata dalle stesse cor- 
nte sopiressari di reazione inseriti alle due estremità del 
cireuîto in conformità al sistema usato nelle trasmissioni radiotelefoniche 
tercontinentati. 

D a l'unica applicazione di sistemi di tel 
avi sottomarini, attualmente esistente in Talia: sono però in corsa di espe 
rimento sui due casi a tre hicoppie dello atretto di Messina, ora funzio 
monti secondo il principio dei cireniti a due fili, comunicazioni a frequenza 
\eltrice, che si sono rese necessarie, essendo detti cavi saturi e non ravvisan- 
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b) il quarto cavo americano Key West - Avana, posato nel 1031 
€ lungo circa 201 km, anch'esso privo di carico induttivo e di ripeti- 
tori intermedi, ma isolato în paragutta, il quale funziona (fig. 20) con 
sei bande di frequenza, e cioè una per ogni direzione dei tre canali 
istituiti, con una estensione complessiva da 6,2 a 28,1 kHz; 

c) il cavo giapponese fra le isole di Hokkaido e Karafuto (Sa- 
chalin), posato nel 1034 e lungo 163 km, di costruzione analoga al pre- 
cedente, il quale può convogliare frequenze fino а so kllz, ma atual- 
mente è utilizzato solo fino a 25 kHz con tre canali, dei quali uno 
viene esercito a due fili con la banda laterale inferiore della frequenz 
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ji di telefonia a correnti vettrici su circuiti in cavo 

sottomarino е in cavo sotterraneo. 


vettrice 58 kHz, mentre gli altri due wtilizzano la banda laterale infe- 
riore delle frequenze vettrici 9,4 e 120 kHz per una direzione, 207 e 
244 kHz per la direzione opposta 
d) il cavo ira l'Australia e l'isola di Tasmania, posato nel 1935 
e costituito da due tratte di circa 150 km ognuna con ripetitore inter- 
medio nell'isola di King Island, di costruzione pure analoga al quarto 
cavo Key West - Avana e funzionante (fig. 20) con sei canali telefo- 
nici (da o a 31 kHz) ed un circuito per trasmissioni radiofoniche in 
relè (da 34 a 42.5 kHz) 
Ma anche per i circuili interurbani in cavo sotterraneo, malgrado 
che alle più alte frequenze siano in tali circuiti più temibili i fenomeni 


dosi l'opportunità. di posarne altri nello stretto, di già ingombro. Precisamente 
tali cavi verranno parzialmente utilizzati per comunicazioni a quattro fil 
frequenza vettrice, nel campo da а 16 kir circa, attenendosi quattro canali 
in alta frequenza funzionanti su una coppia del primo cavo per una direzione 
е su una coppia del secondo cavo per la direzione opposta. In definitiva si pre 
vede di equipaciiare, in aggiunta agli attuali circuiti a due fili a frequenza 
vocale, quatiro sistemi — e eine 10 canali — a frequenza vettrice, 


4 


LI 


fonia e maggiore l'attenvazione specifica, si è ormai decisamente 
affermata la tendenza verso una utilizzazione multipla mediante sistemi 
a correnti vettrici. Tali sistemi — nei quali, per essaria limita- 
zione del valor massimo del guadagno dei ripetitori. risulta general- 
mente minore, in confronto con gli analoghi sistemi a frequenza vocale, 
Та lunghezza delle sezioni di amplificazione, e quindi maggiore, a parità 
di distanza, il numero dei ripetitori intermedi — possono venire rag- 
groppati in due grandi classi, secondo che le frequenze utilizzate sono 
inferiori o superiori a so kHz. 

I circuiti della prima categoria differiscono dagli ordinari circuiti 
interurbani in cavo essenzialmente per la riduzione o addirittura l'as- 
senza della pupinizzazione, allo scopo di aumentare ad un tempo la 
frequenza limite e la velocità di propagazione, e per la più accurata 
prevenzione dei fenomeni di diafonia; le frequenze vettrici utilizzate 
rientrano nella stessa banda già sfruttata per le applicazioni alle linee 
aeree e ai cavi sottomarini, e quindi le apparecchiature terminali ed i 
ripetitori intermedi hanno caratteristiche analoghe a quelle delle appa- 
recchiature e dei ripetitori usati nelle anzidette applicazioni. 

La seconda categoria, che dal punto di vista tecnico presenta un 
interesse di gran lunga maggiore, utilizza invece circuiti atti a trasmet- 
tere correnti di altissima frequenza, fino a parecchie migliaia di kHz, 


quali sono quellî descritti e studiati nella prima parte della presente 
Memori; 


trici inferiori a 50 kHz. 


Rientrano in questa categoria i sistemi tedeschi introdotti in Ger- 
mia dalla Reichspost con la collaborazione della Siemens, e due si- 
stemi sperimentati in America dai tecnici del Gruppo Bell, rispet- 
tivamente per trasmissioni telefoniche e radiofoniche in relè, 

I sistemi tedeschi vengono designati con la denominazione di si- 
stema L e sistema S (fig. 20), Essi utilizzano conduttori di diametro 
le (rispettivamente 0,9 e 1mm) e sezioni di amplificazione di 
lunghezza ordinaria (70 km). 

10 sistema L il eni uso è già stato ufficialmente sanzionato dal Co- 
mitato Consultiva Internazionale Telefonico (C.C.LE.) (") viene 
plicato sn eirewti a quattro fili da оху mm a pupinizzazione leggera 
con bobine di 30/12 mH, poste a distanze di 1.7 km; essendo di co 
segnenza la frequenza limite uguale a 7 € a 9.3 kilz rispettivamente 
circuiti reali e nel virtuale, può in ciascuno di essi venire sov 
le un canale a frequenza 
sola banda laterale infe- 


norm 


sto alla comuni 
vettrice soppressa 


zione a frequenza vox 
di 6kHz, utilizzante da 


riore (da 33 а 57 На), Per un circuito reale equi tal 
(зө) Corti Cossietnvrie Heres mont, Terenos (CCF): Conme- 
Rendu de la X-me Assemblée Plenière ('adapest, 1434), tome Hl, р. 154 € 405. 
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modo la velocità di propagazione è circa 35 km/ms (**), e l'attenua- 
zione introdotta da una sezione di amplificazione lunga zokm alla 
а frequenza trasmessa (5.7 kHz) è circa з neper (1). 

Ц sistema S viene invece applicato su circuiti a quattro fili da 
14m, a pupinizzazione leggerissima con bobine da 3.2 mH, poste 
sempre a distanze di 1,7 km: la frequenza limite è qui circa 20 kHz e 
possono quindi svelgersi su ogni cireuito reale (!2) quattro comun: 
cazioni, di cui una a frequenza vocale e tre utilizzanti le bande latera 
superiori delle frequenze vettrici 4. 8 e 12kHz: ogni canale si vale 
della stessa banda di frequenze în entrambe le direzioni. La velocit 


Fig. аз. — Sistema Ls schema di principio. 


di propagazione ammonta a 105 km/ms (*) e l'attenvazione corri- 
spondente а una sezione di amplificazione lunga уо km per la massima 
frequenza trasmessa (14,7 kHz) € circa 4 neper. 
Le fig. 21 e 220) rappresentano gli schemi di principio rispettiva- 
mente del sistema L e del sistema S. Nella fig. 21, 4, e P, indi- 
a frequenza vocale, i 


cano gli utenti collegit 
a frequenza vettrice, Л e D rispettivamente i 


atori. 


(99) Ammetiendo che dei зо ms, corrisbondenti al massimo tempo di pro- 
in una cmmunicazione 4 grande distanza, ı5o ms ven- 


pagazione ammissibil 
gano riservati alln traria 
delle due tratte urbane term 
una portata di 35% 150 = 5 aso km, che 
siasi comunicazione europea (Mosca - Lisbona = $ гөө km). 
(1) Un sistema avente caratteristiche analoghe al sistema L è sto stu- 
late anche dalla а International Standard Eieetrie Co ө. e già ne è in cors 

applicazione sl nuovo cavo inglese Londra - Liverpool - Glasgow. 
lori di diafonia alla formazione del cirenito 


ernizionale [e di consegnenza xo ms 
nali), ottiene per il tipo di circuito 
considerarsi sullicieme per qual. 


(92) Si rinancia qui per ra 
virtuale. 
(5) E tempo di propa alla più a 
possa venire praticamente in considerazione nel trafico 
alla semicirconierenza terrestre (zo one km). risulta quindi di cirea 
cioè è inferiore al massimo valore tollerabile (250 ms), Il sistema $ è quindi 
to per comunicazioni a qualsiasi distanza. per i 


ie distanza, che 
continentale, cioè 


nta grande. 
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Nella fig. 22b) è indicato lo schema di un trasformatore di fre- 
quenze con celle a ossido di rame, usato nelle apparecchiature termi- 
пай del sistema S in luogo di un ordinario modulatore o demodula- 
tore a triodi (Ў 5). Quando il trasformatore di frequenze funge da 
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Fig. әз. — Sistema Si schema di principio e particolar 


modulatore, si applica 1а bassa frequenza ai morsetti В, la frequenza 
i morsetti 17, e sî ottengono in L2 B le due bande laterali, 
quali l'inferiore viene successivamente eliminata con un filtro: 
Fazione differenziale dei traslatori provoca la soppressione nel cir- 


enito di uscita delle frequenze 8, I’, 28, 21°, Quando invece il trasfor- 


vettrice 
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matore di frequenze funge da demodulatore, la banda laterale in arrivo 
viene applicata in VÆ В, e si ricava in B la corrente demodulata, 
Con un sistema analogo (fig. 22 с) possono venire ottemite da wn 
oscillatore fondamentale a 4 kllz di elevata stabilità le frequenze vet- 
trici doppia e tripla (8 e 12 kHz), che, successivamente filtrate e am 
plificate alla necessaria potenza, vengono convogliate agli org 
modulazione o demodulazione dei rispettivi canal 
La configurazione dei cavi, che comprendono circuiti del tipo consi- 
derato, è essenzialmente in relazione alla prevenzione di eventuali fe- 
төшеп di diafonia, Assumendo 7.5 neper quale valore minimo 
necessario per l'attenuazione di diafonia in una sezione di amplifi 
zione, riferito ad uguali valori del livello nel circuito perturbatore e 


Fig. 


nel perturliato, il valore da ottenersi per l'attenvazione di paradiafonia 
alla frequenza di 147 kllz è: bı =7,3 + 4— 11.5 neper (**). Valori 
di tale ordine di grandezza per by possono ottenersi con la disposi- 
zione indicata in fig. 23, dalla quale appare che tutti i circuiti a quattro 
fili del nuovo tipo, costituiti da due coppie relative alle due direzioni 
del collegamento (ad esempio ra € tb), vengono disposti im un solo 
strato del cavo e separati fra loro mediante una o più hicoppie pupi- 
nizzate da отин, agenti quali schermi elettrostatici rispetto agli 
accoppiamenti capacitivi (* 


(44) Alla frequenza di 30 kHz tale valore ammonterebiie già a: b 
+ neper, essendo А neper l'artenuazione corrispondente per tale fre 
menga ad uma sezione di amplificazione della lunghezza di zo km. Per l'attua 
zione pratica di un sistema di tal genere si incontrerebiiero pertanto non 
trascurabili difficoltà. 

(45) Secondo uno schema simile a quell è маю fab- 
bricato il cavo interurbano tede km, 
che contiene nel quarto strato cinque circuiti funzionanti secondo ûl sistema S: 
in esso le cinque coppie relative ad una stessa direzione si susseguono ordi 
natamente, restando però sempre interposte fra due coppie consecutive due 
hicoppie di separazione da o.o mm. Fra i due gruppi di cinque coppie cununo 
trovansi invece interposte tre hicoppie di separazione, funzionanti — come le 
precedenti — secondo il sistema Le 


zt 


della fig. 
v Berlino- Hannover III, lungo 


75 5 так 


AFV, 4-5 


1 ripetitori — dovendo amplificare simultaneamente Je bande rela- 
tive ai diversi canali — vengono opportunamente linearizzati, si da 
eliminare gli eventuali fenomeni di distorsione non lineare dovuti alla 
curvatura della caratteristica dei triodi, i quali potrebbero dare ori- 
w a frequenze ausiliarie perturbatrici, 
11 sistema americano — a differenza dai sistemi tedeschi — utilizza 
circuiti del tutto privi di pupinizzazione, talchè la velocità di propa- 
ione ammonta a circa 175 km/ms (160 km/ms, tenendo conto del- 
Letfetto ritardatore delle apparecchiature inserite); con tale sistema 
(бщ. 20) risulta possibile sovrapporre su di un unico circuito nove ca- 
mali. corrispondenti ad mma landa complessiva di frequenze da 4 a 
qo kIlz e funzionanti in entrambi le direzioni ("), La banda relativa 
ad ogni singolo canale һа una estensione di 2,5 kHz (da 250 a 
2730 kHz), ed il funzionamento si effettua a frequenza vettrice sip- 
pressa e con la trasmissione di una sola banda laterale. 
sperienze con questo sistema sono state eseguite nel 1932-33, ut 
lizzamdo wm cavo lungo 40km e contenente 68 coppie di conduttori 
da 1,3 mm, appositamente installato nei cunicoli della strada New York 
- Chicago, i cui terminali erano raccordati entrambi alla stazione am- 
plificatrice di Morristown, N. J.; fu im tal modo possibile realizzare 
wn circuito a quattro filî, lungo 1 збо km e amplificato ogni 40 km. 
Per ridurre entro limiti tollerabili i fenomeni di diafonia è q 
opportuno disporre i circuiti relativi alle due direzioni in due cavi 
distinti o quanto meno separare tali cirewiti mediante uno schermo 
costituito da strati alterni in nastri di rame e di ferro, si da suddivi 
dere il cavo unico in due compartimenti nettamente separati (ИТ). L 
mia fra circuiti della stessa direzione, per i quali permane inva- 
riata nei diversi punti la differenza di livello, può invece essere neu- 
irülizzata per una estesa banda di frequenze, effettuando in un nu- 
mero limitato di punt compensazione degli squilibri esistenti 
mediante la connessione di adatti condensatori, 
ttenviazione media alle frequenze vettrici risulta complessiva 
per i 1630 km del circuito, uguale a circa 150 neper, e sile fir 
omeper, quando si colleghino opportunamente im serie tutti i 
nove canali considerati, si da ottenere un circuito a due fili di circa 
12000km (7). Attenvazioni così rilevanti vengono compensate, ri- 


(ө) A sistemi di tale matura può naturalmente essere ө 

mando fra due località si abbiano fren 

i contemporanee, ed in tal сизо occorre eliminare con la massima cura 
un temp 


sentemente fino а move comunica- 


Пе causa di interruzioni sul eireuito, onde mm avere n 

jo tuti i nove canali considerati, 

pratiche tile schermo venne nelle esperienze di Mor- 
nero di I 


Ter necessità 
ristewn sostituito da un ceno n 
contente nel cavo sperimentale. 


pre di tipo vrdinario da 


1) La qualità della tr e melle esperienze di Morristown è risu 

асет llorando in serie tutte le eoppie disponibili, 

un circuito lim cirea гу mo km, funzionante in una sola dire 
o da un'artenvazione total 


ta ancora ми 
si la nen 
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correndo a nuo ripetitori a controreazione ($ 8), i quali pos- 
sono erogare guadagni fino a 6-7 neper (19) e presentano una stabi 
lità del tutto soddisfacente, in quanto che le inevitabi iazioni di 
guadagno a seguito di variazioni nelle tensioni di alimentazione e 
dell'invecchiamento dei tubi non superano 0,01 neper, Quanto alle 
variazioni di attenuazione dovute alle variazioni con la temperatura 
dei parametri primari del circuito, esse vengono compensate mediante 
apposita regolazione con filo pilota (^) 

Accenniamo da ultimo al sistema americano per trasmissioni mii- 
sicali in rolê, sperimentato nell'aprile 1933 per la trasmissione di un 
grande concerto sinfonico da Filadelfia a Washington con particolari 
esigenze di ottima riproduzione di suoni. Secondo tale sistema, tre 
microfoni di alta qualità, disposti rispettivamente di fronte e ai due 
lati dell'orchestra, vengono collegati ad altrettanti altoparlanti, ana 
logamente situati nell'auditorio di ricezione, per mezzo di tre coppie 
da 13 mm in cavo sotterraneo, munite di ripetitori posti a distanze di 
40 km circa, ma esenti da pupinizzazione. La banda musicale, che si 
estende da до Hz a 15 kHz, modula la frequenza vettrice di 40 kHz, 
ed in linea viene trasmessa la sola banda laterale inferiore, che si 
estende all'incirca da 25 a 40 kHz. L'uso delle alte frequenze porta di 
conseguenza la pressochè assoluta eliminazione, sia dei fenomeni di 
fonia, funzionando gli altri circuiti contenuti nello stesso cavo a 
frequenza vocale, sia di perturbazioni esterne per l'effetto. schermante 
del mantello del cavo. 

A differenza però dagli ordinari sistemi di telefonia a correnti vet- 
trici. in cui nom si richiede la riproduzione di frequenze inferiori 
оа kHz, la soppressione mediante filtri dẹ banda di una delle due bande 
laterali presenta qui particolari difficoltà, in quanto che, se la soppres- 
sione della banda non desiderata si estende — a causa della imperfetta 
selettività del filtro — alle frequenze più basse della banda da trasmet- 
tersi, può verificarsi una inammissibile riduzione nella qualità della 
produzione musicale. A ciò si ovvia, o con l'adozione di speciali filtri 
ad elevata ed acuta selettività, costituiti, oltre che da induttanze e ca- 
pacità, anche da cristalli di quarzo convenientemente inseriti ($ 8). 
oppure rinunciando alla completa soppressione della banda indeside- 
rata, ma coordinando opportunamente al terminale ricevente la banda 
desiderata e la parte residua della banda indesiderata, e precisamente 
facendo si che per un dato intervallo di frequenze al di sopra della 
vettrice la variazione di sfasamento risulti ugnale e opposta rispetto 
а quella del corrispondente intervallo al di sotto della vettrice; questo 
ultimo sistema richiede pertanto un preciso controllo, sia delle carat- 
teristiche di fase dei filtri im prossimità della frequenza vettrice, sin 
della fase della frequenza vettrice ai due terminali. 


(99) Nelle esperienze di Morristown, il guadagno ammontava a 3.2 neper 
per 4 Ho, e a SN перет per go kHz, 
(бө) Loc. cit. nota (99), p. 60 
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Per la modulazione (fig. 24) si ricorre al solito a raddrizzatori a 
ossido di rame, montati secondo wmo schema a ponte regolabile, si da 
ottenere una perfetta soppressione della frequenza vettrice nel circuito 
, indipendentemente da lievi differenze nelle caratteristiche 
goli raddrizzatori. Analogamente si effettua la demodulazione, 


di usci 


della corrente а 20kHz viene inviata n linea e utilizzata all'estremo 
ricevente, previa regolazione della fase, per la rigenerazione della fre- 
quenza vettrice occorrente alla demedulazione, 1 ripetitori intermedi 
sono del tipo a controreazione ed equipaggiati con egualizzatori. di 
attenuazione. 

Esperienze di trasmissione su circuiti in cavo con frequenze vet- 


trici minori di so kHz sono anche state effettuate in Giappone, sia su 
aleuni circuiti del cavo telegra No coppie Osaka - Nagoya, con- 


ҖИЛ» rinena o A | Basi Ted Li 
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Fig, 24, — Sistema americano per trasmissioni musicali in relè: schema delle 
apparecchiature terminali all'estremità trasmittente. 


PLI 


vogliandovi tre canali telefonici in alta frequenza e riservando invece 
la banda vocale a sistemi di telegrafia armonica, sia sul cavo Kohe - 
Osaka, del quale più coppie, collegate in serie attraverso i ripetitori 
terminali, vennero sperimentate con la frequenza vettrice di 20 kHz. 
Le esperienze suddette hanno condotto a fissare la Imghezza delle se 
zioni di amplificazione in 70 e solm rispettivamente per convoglia- 
mento di frequenze fino a 30 е бо КЇЇ»: in ogni caso le comunicazioni 
in una direzione util in 


zano la parte inferiore е le comumicazi 


direzione opposta la parte superiore della banda di frequenze dispo- 
nibile. 
In Italia è ora in corso di esecuzione wn impianto a frequenze vet- 


trici, costituito da 6 canali, applicati ad altrettanti circuiti virtwali del 
cavo interurbano Milano - Roma, nel quale 6 bicoppie, tuttora non 
pupinizzate, verranno caricate secondo il sistema 1144/18; tale im- 
pianto sarà destinato esclusivamente al traffico terminale fra le due 
grandi città, che si è notevolmente accresciuto in questi ultimi tempi. 

Inoltre i nuovi cavi Torino - Modane, Milano - Casteggio Il e 
Trento = Bolzaro sono già previsti per lo sfruttamento con comuni- 
cazioni a corrente vettrice. 
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Sistemi di trasmissione su circuiti in cavo con frequenze vet- 
trici superiori a 50 kHz. 


a categoria, utilizzanti sia coppie schermate, sia 

i negli nltimi due anni in varie 

} in particolare, fondamentalmente importanti sono state le espe- 

quite nel 1934 — a cura dei laboratori del Gruppo Bell e 

sfruttando i risultati fondamentali di una serie di studi iniziati fin 

dal 1927 — a Phoenixville, Pa. negli Stati Uniti d'America sulla 
struttura coassiale (fig. 2) già descritta în precedenza ($ 2). 


2 60 raequenza: hd 


he GRUPPO 01 48 RHE —i 


Fig. 25. — Esperienze di Phoenixville: primo stadio di modulazione, 


La banda voc 


le corrispondente ad ogni comunicazione ha qui una 
estensione di 2, Hz); i diversi canali, spaziati 
ad intervalli di 4 kHz, funzionano a frequenza vettrice soppressa e 
utilizzano la sola banda laterale inferiore, La modulazione si effettua 
in più stadi, valendosi di modnlatori a ossido di rame e di filtri a eri- 
stalli di quarzo; in wm primo stadio (fig. 25) dodici , di 4 kHz 
ognuno, vengono traslati in alta frequenza sì da costituire un gruppo 
continuo di frequenze da бо а 108 kHz, cioè dell'estensione di 48 kHz; 
con un secondo stadio di modulazione (fig. 26) utilizzante modulatori 
equilibrati a triodi (°), interi gruppi di dette caratteristiche vengono 
айа loro volta spostati in più alta frequenza, ragiriungendosi ensi fre 
quenze dell'ordine di 1 ооо kHz ed oltre, con uma perfetta utilizza- 
zione della banda di frequenze disponibile. Quando l'estensione della 
banda dovesse giungere fino a circa $000 kllz, può essere opportuna 
l'adozione di un terzo stadio di modulazione, agente su supergruppi 


(31) Loc. eit. nota (96), p. 820. 
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di бо canali, ossia aventi una estens'ene di 240 kHz, come è indicato 
nella parte inferiore della fig. 26, Nella fig. 27 è rappresentato, a 
tolo di esempio, lo schema di principio delle apparecchiature termin 
relative ad un canale a doppia modulazione. Schemi e procedimenti 
perfettamente analoghi vengono usati por la demodulazione all'estre- 
mità ricevente. Le diverse irequenze vettrici occorrenti, sia per 
la modulazione, sia per la demodulazione, vengono ottenute mediante 


1260 y 1500 
FREQUENZA” kil 


onica da una frequenza fondamentale, la quale può 
dall'uno all'altro estremo del circuito, o anche ero- 


1 ripetitori usati sono del tipo a controreazione stabilizzata, stu- 
diato per la trasmissione di una banda estesissima, dovendosi qui am- 
plificare im blocco tutta la banda di frequenze (77); essi presentano 
una elevata stabilità e sono praticamente esenti da distorsione non 
lineare. П guadagno netto а 1 ооо kHz per i ripetitori di questo tipo 
а tre stadi di amplificazione ($ В) ammonta a circa 7 neper, il che, 
reazione di 3.5 neper, corrisponde ad un g 


ı0 comples- 


152) 1 ripetitori normalmente usati nelle esperienze di Phoenixville trasmet- 
kl. ma sono pure stati sperimentati con esito 
snlelisfacene ripetitori ані ad amplificare tutta la banda da зоо а 5 000 kHz, 
nella quale trovano pesto ben mille canali telefonici 


tvano frequenze fino a 
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sivo di 10,5 neper; tale guadagno netto deve compensare esattamente 
l'attenvazione presentata alla detta frequenza da una sezione di ampli- 
ficazione (°), e si riduce — al pari dell'attenuazione — a soli 1,7 neper 
a sokHz. Questa variabilità del guadagno al variare della frequenza 
viene ottenuta, come di consueto, con la preinserzione di un egua- 
lizzatore di attenuazione; le variazioni dell’attenuazione del circuito 
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Fig. 27- — Trasmissione in altissima frequenza su cavo cosssiale | schema delle 


apparecchiature terminali per canale a doppia modulazione, 


al variare della temperatura vengono invece compensate — sempre per 
circuiti sotterranei — in un ripetitore ogni tre, util'zzando un sistema 
di regolazione con due frequenze pilota. 

Il grande numero di ripetitori inseriti, disposti generalmente in 
piccole camerette sotterranee, richiede un funzionamento praticamente 
automatico ed una riduzione al minimo della sorveglianza e della ma- 
nutenzione, L'alimentazione dei ripetitori viene perciò effettuata me- 
diante una corrente a бо Hz, che può venire convogliata senza sen- 
sibili perdîte nè pericoli sullo stesso circuito coassiale. erogando circa 

50 W ad ogni ripetitore: il numero dei ripetitori, che può essere in 
tal modo alimentato da una sola sorgente di energia, dipende dalla 


(5) In un circuito conssiale del diametro di Rm, avente a 1 ова kHz 
una attenuazione specifica uguale a cirea юда neper/km (fi. 14), Ta lunghezza 
di uma sezione di amplificazione risulta pertanto ше a 16 km 
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me di tensione sul circuito, imposta da considerazioni di 
sicurezza. 

A seguito e completamento delle esperienze di Phoenixville, è stato 
più recentemente intrapreso dal Gruppo Bell lo studio di un nuovo 
cavo sperimentale da installarsi fra New York e Filadelfia e conte- 
nente due circuiti coassiali — mo per ogni direzione di trasmissione — 
entro un'unica guaina di piombo del diametro di 22 mm circa. Ogn 
circuito coassiale è costituito da un conduttore tubolare esterno in 
striscie di rame avvolte, entro il quale un filo, pure di rame, 
stenuto mediante wma serie di isolatori anulari in gomma: lo spazio 
i due conduttori è riempito di aria o di azoto. Si ottiene 
così un circuito a quattro fili in altissima frequenza, che viene ampli- 
ficato ogni 16 km circa, e, potendo convogliare correnti di frequenza 
fino a гооо kHz, risulta atto alla trasmissione di wma comunicazione 
televisiva in entrambe le direzioni, oppure di 240 comunicazioni tele- 
foniche simultanee, oppure ancora di 2 400 +4 Soo comunicazioni tele- 
grafiche simultanee, Per il nuovo cavo, entro il quale — oltre ai due 
cireniti coassiali anzidetti — hanno sede altri 8 conduttori telefonici 
di tipo normale con isolamento in carta, usati a scopo di sorveglianza 
e simili, è stata prevista una spesa globale di cirea $Ко 000 dollari (*). 

Oltre alle esperienze americane di Phoenixville, altre ricerche spe- 
rimentali di notevole importanza sono state compiute in Germania a 
cura della Siemens e della Felten & Guilleaume, allo scopo di attuare 
un sistema di telecomunicazione atto a trasmettere contemporanea- 
mente: 

а) 100 comunicazioni telefoniche, wtilizzando la banda di fre- 
quenze inferiore a 1 ооо kHz, 

b) una comunicazione televisiva, utilizzando una banda di 500 kHz 
nel campo da 1000 a 1 300 kHz, 

¢) una seconda comunicazione televisiva, utilizzando una banda 
di 2000 kHz (°) nel campo da 2000 a 4 000 kHz, 


interposto fr: 


(4) La Commisei 


ie Federale americana per le comunicazioni, chiamata а 
pronwncisrsi cirea la costruzione e la posa del muovo cava New York - F 
dela dall'opposizione delle compagnie telegrafiche e radiofoniche degli Sta 
Uniti, ha in um primo tempo (luglio 1035) espressa una volta po- 
to, il muovo cavo debba essere accessibile anli esperimenti di quanti possono 
aversi interesse, negando al Gruppo Bell l'esclusività del diritto di nilizzazione 
del cavo stesso per il conseuwinenta di brevetti nel campo della televisione ed 
nenda ad esso l'obblico di fare — ad esperienze ultimate — una nuova 
istanza di concessione prima di pot le del cavo. 

Essendo рет stato stabilito dal Gruppo Hell — a seguito di tali decisioni — 
di iilazionare l'escenzione del nuova impianto, fa Commissione Federale ha 
ripreso nuovamente in esame tutta la pratica, e nel febbraio 1036 ha autoriz- 
rito definitivamente la costrazione del muove envo im termini accettabili per 
il Gruppo. Bell, ma con la condizione che i lavori di 
il 1° luglio 1036. 

133) La odierna teenica televisiva richiede ( 10) la trasmissione di um 
handa di frequenze di estensione non inferiore акпа КЇЎ} però per i sistemi 
di televisione. che sono attualmente in corso di sviluppo, si prevede l'opportu- 
nità di una estensione di tale banda fino a circa 2 ono КЇ. 


iniziare l'uso comm 


alimano inizio entro 
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Considerazioni tecniche ed economiche hanno qui suggerito di 
sumere quale lunghezza delle sezioni di amplificazione per le comu- 
nicazioni telefoniche e per la banda televisiva inferiore la lunghezza 
di 3s km, cioè eirca la metà della lunghezza (70 + 75 km) adottata 
nelle ordinarie reti telefoniche interurbane im cavo sotterraneo, e di 
scendere ulteriormente ad una lunghezza di 17,5 km per la landa tele- 
visiva superiore; in relazione alle caratteristiche dei ripetitori usati, 
risulta di conseguenza necessario, che l’attenuazione specifica non su- 
peri 02 neper/kin а 1000 kHz e 0.4 neper/km a 4000 kHz, 

Valori soddistacenti a tali requisiti — non conseguibili nei normali 
tipi di cavo con isolamento in carta — sono stati realizzati nei nuovi 
cavi con isolamento in styroflex (fig. 3), descritti nella parte prima 
($ 2); un cavo simmetrico di questo tipo, costruito di iemens per 
una lunghezza di 12 km e atto a trasmettere una banda di 4000 kHz, 
è stato posato a Berlino all'inizio del 1935. e viene attualmente uti- 
lizzato per la trasmissione di correnti televisive ad un radiotrasmetti- 
tore a onda corta. 

Рій recentemente, ad iniziativa della « Reichspost >, è stato posato 
un nuovo cavo per trasmissioni ai akissima frequenza fra Berlino e 
Lipsia, sul quale già è stato iniziato il 1° marzo 1936 un pubblico ser- 
zio telefonico-televisivo, che consente agli utenti di parlare e di ve 
dersi al tempo stesso. L'analisi è di 1o linee e l'immagine viene 
trasmessa 25 volte al secondo: la banda di frequenze da trasmettersi 
risulta pertanto ($ 10) di боо Ка 
erche ed esperienze per la attuazione di sistemi di telefonia con 
frequenze vettrici superiori a So kHz sona anche in corso a cura della 
Allgemeine Elektricitits-Cesellschaît > (A.F.C.), la quale ai filtri per 
selezione delle frequenze sostituisce semplici circuiti accordati, co- 
ituiti da bobine e condensatori ed aventi costo assai minore: i diversi 
mano а corrente vettrice trasmessa, e vengono utilizzati 
tubi elettronici di caratteristiche analoghe a quelli usati nella radio- 
tecnica per seopi consimili. 

Altre prove sono pure in corso în Inghilterra, ove è attualmente 
По studio un cavo coassiale a struttura. Ressibile, con diametro esterna 
del conduttore tubolare esterno uguale a circa $t mm, che verrà pros- 
simamente posato fra Londra e Birmingham: esso potrà trasmettere 
una comunicazione televisiva, oppure 200 comunicazioni telefoniche 
simultanee, e richiederà l'inserzione di 19 ripetitori telefonici in luogo 
dei due, che sarebbero sufficienti nel caso di normale esercizio tele- 
fonico. 


8. - Apparecchiature speciali per trasmissioni ad altissima frequenz 


Da quanto è stato esposto nei precedenti paragrafi, appare chiara 
mente, che fra gli elementi fondamentali e caratteristici di un sistema 
di trasmissione ad altissima frequenza, particolare importanza assu- 
mono i ripetitori a controreazione e i filtri a quarzo, dei quali 
mentiamo pertanto qui di seguito le proprietà essenziali. 


E s TENES A.F..V, 4-5 


Ripetitori a controrcazione. — In wn circuito a grande numero di 
ripetitori, funzionanti ciascuno eon un guadagno molto elevato e per 
una Vanda estesissima di frequenze — come è il caso dei circuiti qui 
considerati — l'uso di ripetitori dê tipo normale darebbe origine a due 
gravi inconvenienti: anzitutto le variazioni nelle tensioni e nelle cor- 
renti di alimentazione dei tubi, benchè singolarmente piccole, produr- 
reblero sull'intera lunghezza del circuito variazioni non tollerabili 
delle caratteristiche di trasmissione: in secondo Inogo il funzionamento 
potrebbe in certi istanti effettuarsi in corrispondenza delle parti curve 
della caratteristica dei tubi, ed im tal caso verrebbero a generarsi nel 
ripetitore frequenze perturhatriei, non esistenti nei segnali applicati 
all'entrata, le quali sono causa di distorsione non lineare e quindi di 
interferenze fra i diversi canali sovrapposti. 


È 
È 
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Fit at — Ribeira а вооон chen: di falena 


ione negativa € a coutrorcazione consente 
inconvenienti suddetti, е 

ia la riduzione dei 
ciò, la controreazione di- 
limentazione 


T) funzionamento а + 
di rimediare ad um tempo ad entrambi gli 
cioè provoca, sia la stabilizzazione del gu 
fenomeni di distorsione non lineare; oltre 
minuisce l'effetto dei rumori prodotti dalle sorgenti di 
e. rendendo pressoché rettilinea la caratteristica «fasamento-frequenza 
del ripetitore, riduce anche la distorsione di fase sul circuito dovuta 
ai ripetitori. Per contro la costruzione di un ripetitore a comrorea- 
lriede cure particolari, perché per evitare T; la- 
zioni nel cirenito di reazione occorre regolare con precisione e per 
una estesissima banda di frequenze gli Sfasamenti, sia nell'ampliti 
ore, sia nello stesso cirenito di reazione. 
П concetto. sul quale è fondato il funzionamento a controreazione. 
è quelle di ricondurre al circuito di griglia con appropriato sfasamento 
ama parte dell'ene dall'amplificatore nel suo circuito ano- 
dico. Indicando (fig. 281 con: 

pe pi rapporti 1%) fra le tensioni di uscita e di entrata ris 
mente nell'amplificatore e nel trasduttore di 


zione ri 


gin erogata 


reazione, 


(991 Ovviamente questi rapporti sono mimeri complessi, funzioni della fre- 
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ее E la tensione dei segnali all'entrata dell'amplificatore e la tensione 
all'uscita in presenza di reazione, 
pe P le tensioni corrispondenti 
Sorgenti di alimentazione e dai tubi, all'uscita dall 
tivamente in assenza e in presenza di reazione, 

d e D le tensioni corrispondenti alle armoniche, dovute alla non li- 
nearità della caratteristica dei tubi, all'uscita dall'amplificatore, rispet- 
ivamente in assenza e in presenza di reazione, 

e nell'ipotesi che i rumori perturbatori siano indipendenti dalle carat 
teristiche dei segnali utili e che le armoniche di non linearità dipen- 
dano soltanto dalla tensione del segnale all'uscita dall'amplificatore, 
si ha: 


rumori perturbatori, prodotti dalle 


E+P+D=ue+p+d+up(E+P+D), 


ossia: 


EL pis 
Dd Е+Р+р = es 


La tensione utile, i rumori perturbatori e le armoniche di non 
linearità appaiono pertanto divisi tutti per 1— ир, e ove in partico- 
lare (funzionamento a controreazione) sia: |1 — up| >i. il loro 

lore risulta essere diminuito: anche il guadagno del ripetitore viene 
quindi modificato per effetto della reazione di: 


[2] м | 7 TI 


neper, 
up 


Si ha rispettivamente reazione positiva o reazione negativa, secondo che 


3. Pane finite 
| co | è maggiore o minore di 1. 

Pertanto, da una rappresentazione i 
campo vettoriale di ир = | u p | Ф, nella quale siano tracciate le curve 
corrispondenti ad uma data variazione di guadagno per effetto della 
reazione, è possibile dedurre agevolmente tutte le proprietà essenziali 
del funzionamento del ripetitore. Quale indice dell'amplificazione in 
presenza di reazione, può assumersi il rapporta complesso: 


[s] 


coordinate polari (1) del 


А 
NETTE 


e la stabilità può considerarsi come determinata dal valore del rapporto 
ЗАЛА essendo 3 | A«| il valore assoluto di una piccola vari 
zione di Ax conseguente ad una variazione di |] o di |p| o di Ф, 
secondo i casi Effettuando i calcoli, risulta ad esempio, che con una 
scelta opportuna di gp è possibile rendere nullo, per piccole vari 
mi di | |. 1 rapporto suddetto. possibile stabilizzare in certi 
casi un amplificatore, anche se a reazione positiva, utilizzandone il 


Hinek: Stabilized feeback amplifiers - Bell 8. 
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funzionamento a reazione pe 
la stabilità; nel caso poi di reazione negativa, la stabil 
perfetta e indipendente dalla riduzione di guadagno dovuta alla contro- 
reazione stessa (5^) 

Quanto alla distorsione di fase, si può far si che lo sfasamento 
complessivo attraverso il ripetitore a controreaz! è Targo- 
mento di Aj — risulti approssimativamente uguale allo sfasamento 
corrispondente al cirenito di reazione, aumentato di 180°. Come di con- 
sueto, diminuendo la variazione dello sfasamento con la frequenza, si 
viene a ridurre, sia il tempo di propagazione, sia la distorsione di fase. 


me — 
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3 ripetitore a controreazione a tre stadi, 


— Esperienze di Phoer 


La fig. 29 rappresenta, a titolo di esempio, Io schema del ripetitore 
a controreazione a tre stad! usato (8 7) nelle esperienze di Phoenixville. 
Trattandosi qui di amplificare in blocco una estesissima banda di fre- 
quenze molto elevate, per le quali le capacità interne dei tubi interven- 
gono come deboli impedenze in derivazione. conviene ricorrere a cir- 
cuiti di accoppiamento a impedenza relativamente bassa e a tubi ad 
elevata amplificazione; sono perciò usati pentodi a griglia schermo, 
accoppiati con condensatori e induttanze. I condensatori di blocco, in- 
ati nello schema all'entrata e all'uscita, precludono il passaggio 
verso il ripetitore alla corrente industriale а бо Hz, trasmessa sullo 
stesso circuit coassiale per l'alimentazione dei ripetitori. Il circuito 


(55) Esperienze effettuate su ripetitori à controreazione recenten 
atri hanno dimostrato. che, per una variazione da 240 a 260 У nella tem 
sione anolica, la variazione del guadagno risulta uguale a circa 0001 neper 
е che il livello dei prodotti di modulazione A pieno carico è di cirea 8,5 neper 

re il vello del segnale utile all'uscita dal ripetitore. In un ripetitore 
ile, ma di tipo normale, i suddeiti valori surelhero invece rispertiva- 


S e 4 neper 


2%9 
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di reazione contribuisce anche alla compensazione della distorsione di 
attenuazione, e, insieme all'egualizzatore inserito all'entrata del ripe- 
titore, offre la possibilità di attuare una caratteristica di guadagno 
(fg. 30) perfettamente coincidente con la caratteristica di attenta 
zone della sezione di circuito posta a monte del ripetitore (?"). 
Filtri a quarzo. — Per ottenere il funzionamento efficiente di un 
filtro elettrico, è necessario che il passaggio dalle frequenze trasmesse 
alle frequenze attenuate si effettui entro una banda di estensione assai 
limitata in confronto con la banda di trasmissione utile. Alle basse 
frequenze ciò si può ottenere in modo soddisfacente con filtri di tipo 
ordinario, costituiti da bobine di induttanza e condensatori, in quanto 
che le estensioni percentuali delle binde considerate (rapporto f 


l'estensione della landa e la frequenza media della banda stessa) e 

i T LA n 
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i. 30, — Esperienze di Phoenixville: caratteristica di guadagno di ripetitore 


l'estensione percentuale dell'intervallo di separazione (rapporto fra 
l'estensione della banda di frequenze necessaria per il passaggio dalla 
banda di trasmissione alla banda di attenuazione, e la frequenza limite 
adiacente della banda di trasmissione) sono relativamente grandi. 
Nei sistemi a correnti vettrici di altissima frequenza, restando so- 
stanzialmente invariate le estensioni assolute delle bande ^n questione, 
le estensioni percentuali diventano invece assai minori, e la separazione 
ira banda di trasmissione e banda di attennazione ne! filtri costitui 
da bobine e condensatori porta a spreco di frequenze, in qu 
per il relativamente piccolo valore del rapporto reattanz: 
nelle bobine, l'aumento di attenuazione al variare della frequenza non 
può essere molto rapido e non si può quindi ottene 
desiderabile — un brusco passaggi 
quenze attenvate, e viceversa. 


ome sarebbe 
dalle frequenze trasmesse alle ire- 


(3%) Un altro tipo di ripetitore a controrenziane, fondato su principi ana 
loghi, è stato recentemente studiato in Olanda (С, H, Nast a. F. Н, STIKLTIES 
A new feed back repeater - OLE. 1035, XXVIII р, 
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A tal fine occorre invece fare ricorso ad elementi con grande 
del rapporto reattanza-resistenza, cioè a sistemi vibranti meccanici; 
fra questi, particolarmente pratico e vantaggioso sí presenta l'uso di 
cristalli piezoelettrici di quarzo. 

E) stato d'altronde dimostrato (9), che una piastrina di quarzo o 
tro materiale piezoelettrico, opportunamente tagliata (*) e mon- 
tata liberamente fra due piastre conduttrici, sì da essere assoggettata 


ampo elettrostatico esistente fra esse, è equivalente — per quanto 

suo comportamento nei confronti di un qual 
elettrico collegato — al circuito rappresentato m fig. 310), nel quale 
Ro Ly © C, sono costanti d'pendenti dalle caratteristiche fisiche del 
cristallo, C, è la capacità fra gli elettrodi nell'ipotesi di assenza asso- 


asi cirenito 


bo GR t Ca Ra =) 
Wim 3 
A LF bl Irma 
pla 
5 а Be wp ce o 
Fig: э. — Circuito equivateme ad un cristallo di quarzo. 


luta di aria fra gli elettrodi e il dielettrico ed ammettendo che il eri- 
stallo non possa vibrare, € 
conto degli intervalli d'aria praticam 
quando tali intervalli siano nulli, Quando la p 
solo lievemente smorzata dal punto di vista meccanico, 
tanza corrispondente a L, sia molto grande in confronto а А, il ci 
enito della fig. 310) può anche venire sostituito da quello della fix. 
nel quale è stata eliminata C, ed è: 


DIES 


(9) P. нага: Development of formulae fur the constants of the 
equivalent electrical circuit of a quarte resonator in terms of the elastic and 
prero-eleetrie constants - Phil. 

(3) Per le applicazioni nei f 
Мато una sola Frequenza di ri 
estesa di frequenze 


tri. ale senno di ottenere cristalli che ab- 


anza predominante in uma banda piuttos 


pere ehe la dimensione 
Sia pinttesto grande rispetto alle altre: si usino perciò piastrine parallelepi= 
pede, in cui de superfici m e parallelamente all'asse ottico ¢ 
all'asse meccanico del cristallo e perpendicolarivente all'asse elettrico, si che 
pli assi ottico ed elettrica risultino di breve lunghezza in confronto con lasse 


Apr-Mag.1936 TELEFONIA AD ALTI 


201 


La fig. 310) rappresenta per tale circuito Ta caratteristica reattanza 
frequenza: le frequenze f, di risonanza e fu di antirisonanza sono 
date dalle espressio 


[ә] 


Appare così, come un cristallo di quarzo, convenzentem: 
con bobine e condensatori, possa costituire un elemento di filtro. 

Risultati interes 
del costo elevato d 


inti per il problema qui considerato — tenuto conto 
Ii di quarzo rettificato — possono essere 
ottenuti con un solo cristallo, inserito in serie o in parallelo con oppor- 
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tune resistenze ohmiche, Considerando infatti i due circuiti rappresen- 
tati їп fig. 320) e b). in cui Ia sorgente di fem. alternata E di resistenza 
interna R, è connessa al carico R,, е detta b da riduzione im neper 
della tensione ai morsetti di F, dovuta alla presenza della piastrina di 
quarzo, la variazione di b in funzione della frequenza indica un brusco 
e rilevante aumento dell'attentizione fra le frequenze fr e fr, come 
appunto si desidera (*); la piccola depressione in corrispondenza di fr 
può d'altronde essere resa trascurabile con una scelta conveniente di 
R, e Ry Le inserzioni in serie o in parallelo del cristallo appaiono 
pertanto opportune, quando dela venire trasmessa Ja banda laterale 
inferiore o rispettivamente la handa laterale superiore. 

Ovviamente risultati più soddisfacenti possono ottenersi, ricorrendo 
a filtri costituiti da più cellule, in ciascuna delle quali si trovino, op- 
portunamente inseriti, uno o più cristalli di quarzo, Utilizzando confi- 
gurazioni costituite, oltre che da cristalli, soltanto da condensatori, 
si ottengono filtri a banda passante molto stretta, e precisamente di 


Le lince a tratti nei diagrammi della fig. 32 corrispondono al caso 


in cui la piastrina di quarzo venisse sostituita dalla dla fig. 310) 
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estensione percentuale non superiore a 08. Ricorrendo invece all'uso, 
oltre che di cristalli e di condensatori, anche di bobine di induttanza 
e di trasformatori, possono venire costruiti, sia filtri di banda a banda 
molto estesa, sia pure filtri passa-basso e passa-alto, caratterizzati 


i 
mi da selettività molto acute; la configurazione delle cellule costitu- 
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Fig. 33 — Filtro di banda a quarzo: caratteristica di attenuazione. 


tive del filtro deve però essere tale, che la dissipazione dovuta alla pre- 
senza di bobine si manifesti soltanto con l'aggiunta di una attenua- 
zione costante e indipendente dalla frequenza alla caratteristica di atte- 
muazione del filtro. 

A titolo d: esempio, è indicato nella fig. 33, come varia in fun- 
zione della frequenza T di inserzione per un filtro di 
banda a quarzo, del tipo adottato nelle esperienze di Phoenixville. 


9. - Conclusione. 


La rapida evoluzione dei di telefonia a correnti vettrici 
su circuiti in cavo, che ha condotto in questi ultimissimi anni all'attua- 
zione sperimentale d? nuovi sistemi di trasmissione ad altissima fre- 
quenza e a landa molto estesi, eliminando così le antiche distinzioni 
fra radioteenica e telefonia fondate sulla diversità delle lande di fre- 
quenza utilizzate, segna indubbiamente l'inizio di un nuovo, fonda- 
mentale capitolo della telefonia interurbana, e probabilmente porterà 
in avvenire a radicali modificazioni nelle caratteristiche degli impianti 
wmicazioni a grande distanza. 


per 


Eres 
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Sarebbe per il momento ancora prematuro il voler stabilire in modo 
definitivo, quale sia il tipo di circuito più adatto per tali nuovi sistemi. 
A questo riguardo si può tuttavia rilevare, che una perfetta simmetria 
del circuito — quale si ottiene con conduttori dello stesso materiale, di 
ugual diametro e simmetricamente disposti rispetto alla terra e ai con- 
duttori vicini — consente di eliminare completamente le perturbazioni 
nocive, dovute alla vicinanza di altri conduttori o di impianti а cor- 
renti forti o ad alta tensione; ciò, ben inteso, nell'ipotesi, che Ta sim- 
metria del circuito non venga alterata per effetto delle impedenze 
spetto alla terra delle apparecchiature terminali. e che perciò vengano, 
se del caso, inseriti fra il cirenito e tali apparecchiature opportuni 
traslatori. Già per frequenze prossime a sokllz, la simmetria del 
circuito deve però accompagmarsi ad una accurata separazione fra 
circuiti in direzion? opposte, ricorrendo ad opportuni sistemi di scher- 
matura, o meglio ancora utilizzando due cavi diversi per le due dire- 
zioni: ed anche circuiti di una stessa direzione conviene siano fra loro 
separati da conduttori funzionanti in bassa frequenza. 

Su hasi nettamente diverse si fonda l'uso dei circuiti coassiali, nei 
quali si rinunzia completamente alla simmetria elettrica, sostituendola 
con la schermatura metallica: sì ha così il vantaggio di una assai più 
ridotta attenuazione specifica (circa 0.43 neper/km а 1000kIIz per 
il cavo da mm usato a Phoenixville) rispetto ai valori corrispondenti 
ai tipi di circuito in cavo attualmente in uso (circa 1,3 € 1 neper/km 
a 1000 kHz nei circuiti rispettivamente da 0.9 e 1.3 mm): e si ha di 
conseguenza la possibilità di maggiori lunghezze per le sezioni di 
amplificazione. L'applicazione di ripetitori a controreazione e di adatti 
dispositivi per la compensazione delle variazioni di artenuazione con 
la temperatura consente tuttavia di soddisfare alle particolari esigenze 
della trasmissione, anche quando i ripetitori dovessero venire inseriti 
sul circuito a distanze di 62-7 km soltanto. 

Mentre — per i pericoli di paradiafonia — è da escludersi 
mente la possibilità di trasmissioni ad altissima frequenza în direzioni 
poste su di uno stesso cavo, si pub invece ammettere la coesistenza 
di due circuiti nella stessa direzione, purchè essi siano adibiti a 
trasmissioni televisive, in quanto che per queste, essendo il campo di 
variazione delle intensità di corrente assai più ristretto ($ 10) in con- 
fronto alle trasmissioni telefoniche o musicali, può venire tollerato un 
più elevato valore del rapporto fra corrente perturbatrice e corrente 
utile massima. Per trasmissioni telefoniche su cavi di tipo ordinario, 
e qualora non debba prevedersi per il seguito la possibilità di trasmis- 
simi televisive, si può d'altronde prendere in considerazione l'opporti- 
nità d? trasmettere su di un certo numero di coppie bande di minore 
estensione (di 30 100 kHz), tali da consentire 12-+ 20 commicazioni 
contemporanee, pur mantenendo entro limiti tollerabili la teledia Гоп 
così ad esempio, qualora venissero trasmesse su dieci copp'e di un cavo 
bande di о = 100 KHz. atte a stabilire complessivamente 10 «20 = 200 
comunicazioni simultanee, si avrebbe un sistema di trasmissione equi- 


ssoluta- 
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valente ad un circuito coassiale per la trasmissione di una banda di 
1000 kHz. 

Ove invece si voglia prevedere anche la possibilità di trasmissioni 
televisive, la banda da trasmettersi risulta di estensione assai maggiore, 
fino a т ооо kHz e oltre, e la scelta del tipo di cirewito risulta prati- 
camente limitata al cireuito coassiale e alla coppia schermata, Quest'ul- 
tima, a parità di attenuazione specifica, ha dimensioni del 30+ 50% 
maggiori; la differenza di costo è tuttavia di scarso rilievo per il note- 
vole spessore, che occorre dare al conduttore tubolare del circuito 
coassiale, quando si voglia ottenerne, anche a frequenze relativamente 
asse, un effetto schermante uguale a quello corrispondente — a parità 
di condizioni — alla coppia schermata (9). 

e poi si vuole prevedere in un nuovo cavo la coesistenza di pa- 
cireuiti per televisione, si può pure pensare a più coppie sim- 
metriche, d diametro sensibilmente maggiore dei valori normalmente 
adorati nei cavi ordinari e isolate in modo da rendere trascurabili le 
perdite nel dielettrico, anche se prive di schermo singolo. restando 
la protezione contro le perturbazioni esterne assicurata soltanto dal 
mamello di piombo esterno del cavo. Anche in questo caso la diafonia 
può essere ridotta entro limiti tellerabili, purchè naturalmente le tra- 
smissioni televisive si effettuino tutte in una stessa direzione. In cavi 
di questo tipo, un certo numero di coppie, funzionanti in bassa fre- 
quenza, porrebbe anche venire adibita a collegamenti telefonici. 

Tutte queste considerazioni di carattere tecnico non possono d'altra 
parte prescindere dal lito economico e generale del problema. Eifetti- 
vamente sembra poco verosimile, che nelle attuali travagliate condi- 
zioni dell'economia mondiale risulti entro breve tempo necessaria la 
posa di una rete d cavi telefonici interurbani di nuovo tipo. e nem. 
meno appare probabile una estensione su larga scala della rete attual- 
mente esistente: così pure non si рио per il momento considerare come 
prossimo uno sviluppo tecnico-commerciale della televisione, tale da 
ius stallazione di nuovi circuiti, destinati esclusivamente a 
trasmissioni televisive, Una più rapida evoluzione potrebbe tuttavia ve- 
rificarsi, se d muovi sistemi di trasmissione ad altissima frequenza — 
che per le comunicazioni a grande e grandissima distanza presentano 
anche il vantaggio di ım min mo tempo di propagazione — consentis- 
sero uma riduzione considerevole nelle spese d'impianto dei circuiti, È 
cui oneri rappresentano attnalmente circa i 4/5 delle spese di esercizio 
per le comunicazioni telefoniche a grande e media distanza: una tale 
riduzione — che ovviamente avrebbe per presupposto una fabbrica- 
zione im serie delle apparecchiature occorrenti per i| funzionamento 


reechi 


(ез) Mentre per. froen 


superiori a ono КИ» effetto sehermante del 
are è così urande, che per stabilirne le caratteristiche costrut 
fare riferime lerazioni di carattere meccanico, per 
i a imo г il dimensionamento del conduttore tubolare È 
invece in relazione com le possibili perturlazioni atmosferiche o dovute all'in 
оспа dei radiottasmentitori. 


conduttore tubi 


frequenze inferi 
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a correnti vettrici, e conseguentemente la risoluzione di tutta una serie 
di problemi tecnici e costruttivi — potrebbe infatti giustificare una 
sensibile diminuzione delle tariffe interurbane, cui con probabilità cor- 
risponderelibe un accrescimento del traffico, e quindi ima richiesta di 
movi cireuiti. Se inoltre contemporaneamente si verificasse quel per- 
fezionamento pratico delle apparecchiature di emissione e specialmente 
di ricezione per la televisione, che è necessario per dare impulso alla 
diffusione di questo nuovo sistema di comunicazione, la convenienza di 
installare una nuova rete di cavi telefonici interurbani, che offra alla 
televisione le stesse possibilità consentite alla radiofonia dalla rete 
Attualmente esistente, diverrebbe ancor più sentita, e si potrebbe allora 
arrivare con probabilità ad attuazioni pratiche. 

In attesa che tali previsioni possano giungere a compimento, appare 
ad ogni modo fin d'ora l'opportunità di includere nei nuovi cavi interur- 
bani, che eventualmente dovessero venire posati nei prossimi amni, 
qualche circuito atto a trasmettere bande estesissime di frequenze, si 
da consentire la continuazione su più larga scala delle fruttuose espe- 
rienze sin qui svolte ed accrescere ulteriormente la somma di dati pra- 
tici e sperimentali a disposizione dei tecnici in questo nuovi 
di studi. 


APPENDICE 


10. - Trasmissioni televisive 


I sistemi di televisione attualmente in uso si fondano di norma 
sulla trasmissione di immagini costituite da non meno di 40000 aree 
elementari (analisi di 180 linee), che — allo scopo di ottenere la per- 
sistenza sulla retina — vengono trasmesse 25 volte al secondo; debbono 
quindi venire complessivamente trasmesse 1000000 aree elementari 
al secondo (**). Quanto al campo di variazione delle intensità lumi- 
nose corrispondenti rispettivamente al punto più oscuro e al punto più 
chiaro dell'immagine trasmessa, ove si considerino soddisfacenti i 
contrasti che si ottengono nella cinematografia attuale, è sufficiente 
prevedere un intervallo di circa 3.5 neper, ossia inferiore a quello — 


grandi distanze su circuiti telefonici. 


(#4) In realtà. poiché il numero delle terminazioni del nervo ottico sulla 
retina è circa 120/000, si può pensare — per ottenere immagini di alta qua 
lità — id mma trasmissione di 120000 = 25 = 3 000 009 aree elementari al se- 
condo, ed è appunto nella direzione di aumentare il numero delle aree ele- 
mentari trasmesse nell'unità di tempo. che si è manifestato negli ulimi anni 
l'indirizzo del progresso tecnico in questo campo, Le più recenti appareechía- 
ture ner televisione consentono anzi un'analisi di goo linee, che corrisponde 
alla decomposizione dell'immagine in cirea 500 000 aree elementari, e cioè alla 
trasmissione oo aree elementari al secondo. 
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intorno a 4.6 neper (*®) — generalmente richiesto per le trasmissioni 
musicali; sotto il riguardo delle variazioni di volume, le trasmissioni 
televisive appaiono quindi di più facile attuazione che le trasmissioni 
musicali. 

Volendo stabilire quale sia la forma d'onda dei segnali televisivi 
all'origine del circuito elettrico di trasmissione, si ammetta di esplorare 
— per linee parallele e risalendo bruscamente dal termine dell'ultima 
‘a al principio della prima — un oggetto in istato di riposo, cori 
spondente ad esempio ad un campo rettangolare di larghezza 24 e 
altezza 2b, attraverso ad un'apertura rigorosimente puntiforme (ovvero 
di dimensioni infinitesimali), e siano и e è le velocità di esplorazione 
rispettivamente nelle direzioni parallele agli assi coordinati т e y: detto 
allora K il rapporto costante fra l'intensità della corrente fotoelettric 
e l'illuminazione del corrispondente punto dell'immagine, il segnale 
televisivo /, (f) prodotto all'istante { dal punto dell'immagine di coor- 
dinate ır = nt, у 99 può esprimersi ("%) sotto la forma di una doppia 


serie di Fourier 
mu, ne 
at y )t* e]. 


de xs 
[20] 4-—KX ¥ ana cos [ 


o anche sotto la forma equivalente: 


+» y Ж 
[20] Ask €. 0X Аг 


1 
амн Nan p 


1 
LED 
a 


Il segnale /, (f) è pertanto costituito da componenti di ampiezza 
‚ di argomento pun € di frequenza 


mu, no 


121 = З E 


essendo m e п due parametri variabili: nello spettro del segnale (fig. 34) 
si trovano pertanto component! fondamentali, distanziate fra loro 
di intervalli uguali a w/(20), che dice t di cambiamento di 
a, e componenti ausiliarie, che accompagnano a guisa di armoniche 
ni componente fondamentale e che sno fra loro distanziate di in- 


pe. єй. nata (9). pi б. In pratica peri l'interva 

si quale variazione massima di livello per la potenza sonora media 
entre per un'orchestra sinfonica l'estensione di tale intervallo 

ciwwere fino a û i 7 neper, 

(9n È Meurz а. F. fuori A theory of scanning and its relation to the 

lephoteeraphis. and television = 


characteristics of the iranemitel siemal in u 


Well S-T.J, avag. NUIT, р. 404 
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tervalli uguali a ©/(26). che dices! frequenza di ripetizione di imma- 
gino. Mentre le ampiezze ам о delle diverse componenti dipendono so 
tanto dalla costituzione dell'immagine, ossia dalla forma dell'oggetto 
considerato, la posizione di tali componenti nello spettro dipende dalle 
modalità seguite nella esplorazione dell'immagine. 

Tn realtà tuttavia l'apertura di esplorazione. invece di essere pun- 
tiforme. ha dimension! finite ed è praticamente assimilabile ad un pic- 
colo quadrato, di superficie ugu: aso considerato — а 1/40 000 


| i i Ì 
1i | | | 
BH i Н B 
NE | | 


Fig, 34. — Segnale televisivo: spettro delle frequenze 


della superficie comple ali condizioni, si di- 
mostra ("*) che ogni componente del segnale viene ad essere moltiplicata 
per un fattore e# wn, dipendente, oltre che dalla forma dell'apertura, 
dagli indici m e n che caratterizzano la frequenza [21] della compo- 
nente considerata. Alla [20] si sostituisce pertanto la 


а dell'immagine; in 


es doe EE d 
[3 һо=к у ¥ Rescue 


in altri termini l'effetto sulle diverse componenti delle dimens'oni finite 
dell'apertura di esplorazione è identico a quello corrispondente all 
serzione in un sistema di trasmissione dî un quadripolo, per il quale 
il fattore di trasduzione sia una funzione ef wu della frequenza. 

Si noti inoltre, che le componenti di ampiezza non trascurabile — 
nel caso di trasmissioni di immagini a riposo attraverso aperture di 
dimensioni finite — hanno frequenze comprese fra oe fu, essendo fm 
il semi-prodotto del numero di elementi per immagine per il numero 


298 


AFV, 45 


di immagini trasmesse al secondo (^). Nel caso considerato sarebbe: 


до опо. 
fa 5 


300 000 Hz , 


ossia l'estensione dell 


la di trasmissione risulta di soo kHz; sono 
però attualmente allo studio — come già è stato accennato (S 4) — 
sistemi di televisione con un'estensione della banda di trasmissione fino 
a гооо kHz ed oltre. 

Se poi l'immagine da trasmettersi varia col tempo — come è Я caso 
delle trasmissioni di immagini in movimento — le ampiezze delle di- 
verse componenti fondamentali e ausiliarie subiscono ulteriormente 
una specie di modulazione, e a ognuna di esse vengono a sostituirsi 
con un processo paragonabile ad una diffusione, piccole bande laterali 
in questo caso nello spettro della fig. 34 ogni tratto deve considerarsi 
quale asse di una ristretta banda di componenti de! segnale. Non sono 
tuttavia a temersi sovrapposizioni fra le diverse bande laterali così 
generate — e quindi riduzioni nella fedeltà di riproduzione dell 
gine — purchè i movimenti dell'immagine siano sufficientemente lenti, 
€ precisamente finché la modulazione di frequenza per ogni compo- 
nente risulta inferiore alla metà della frequenza di ripetizione di 
immagine. 

Ii sistema di trasmissione di segnali televisivi a grande distanza 
può pertanto considerarsi come costituito da una stazione emittente e 
da una stazione ricevente, entrambe equipaggiate con dispositivi di 
esplorazione puntiformi e associate ciascuna ad un quadripolo fittizio, 
il cui fattore di trasduzione — rispettivamente e£ mu е сє 
me della frequenza e rappresenta l'effetto delle dimensioni fi 
dell'apertura di esplorazione; fra questi due quadripoli fittizi è inse- 
rito il circuito di trasmissione, assimilabile esso pure ad un quadripolo 
con fattore di trasduzione c^», il quale è costituito dall'eventuale 
dispositivo di modulazione delle correnti foroclettriche, dal ripetitore 
della stazione emittente, dal circuito di collegamento di tale stazione 
alla centrale interurbana televisiva (**), dal circuito di trasmissione a 
grande distanza e dagli analoghi elementi di cireuito all'estremità 


ricevente, 


(97) Non tuia la landa da o a fj, ê però occupata dai segnali televisi 
itentivamente cirea la metà rexterellie inutilizzata. in quanto che le compo- 
nenti fondamentali e le rispettive componenti ausiliarie vengono а ғамат 
parsi in bande elementari, situate a intervalli uguali alla Frequenza di cam- 
biamento di linea e di estensione uguale alla metà di tale frequenza, Le bande 
inutili agli eflet della trasmissione televisiva possono tuttavia venire utiliz- 
zate per trasmissioni di айга natura. 


Per tali circuiti — che conviene possano trasmettere simultaneamente 
seem televisivi. la musica, le comunicazioni telefoniche di servizio ed anche 
eventuali comandi a istanza, utilizzando per le trasmissioni ansiliarie le 
asse frequenze — appare partie inte opportuno l'uso di coppie simme- 
triche sotto schermo di rame, con isolamento mediante cordoneini di сапа 
avvolti a elica di lungo passo o mediante dischi isolanti di somma, regolar- 
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Nell'ipotesi di assenza di fenomeni di distorsione non lineare, la 
corrente all'entrata della stazione ricevente teorica ad esplorazione 
puntiforme è quindi 


dX ee ж» 
Lal n0 SOT a Са 


ove si è posto: 


ban + j aun 


li] gn Fun 4 d'un + dani 


є a tale corrente è in ogni istante proporzionale l'impressione luminosa 
ottenuta sullo schermo ricevente o direttamente sulla retina dell'occhio 
dell'osservatore. 

Per mantenere entro limiti tollerabili Ia distorsione di attenuazione, 
conseguente al fatto che ban non è costante al variare della frequenza, 
la variazione di attenuazione nella banda di trasmissione effettiva non 
deve superare il 10% circa del valore massimo dell'attennazione 
tutto il sistema di trasmissione, Analogamente, per mantenere entro 
limiti tollerabiili la distorsione di fase, si adotta, quale limite superiore 
per la differenza fra tempi di propagazione corrispondenti .a diverse 
frequenze, l'intervallo di tempo che intercede fra la trasmissione di 
un'area elementare dell'immagine e la trasmissione dell'area consecu- 
tiva, ossia — nel caso di immagini a 40.000 elementi, ripetute 25 volte 
al secondo — 1 ив. 

Inoltre, allo scopo di eliminare le difficoltà tecniche inerenti alla 
amplificazione di una banda estesissima, comprendente frequenze anche 
molto basse fino allo zero (*), di norma si provvede, all'uscita dalla 


mente distanziati, che mantengono im sito i due conduttori all'interno dello 
schermo 

Si potrebbe ad esempio pensare ad una coppia schermata, im cui ûl dia 
metro dei conduttori sia circa imm e il diametro terno dello schermo 
rame cirea зо нип (cirea 14mm per schermo di piombo), per la quale latte 
nuazione specifica risulterebbe intorno a 0.43 neper/km a 1 ooo kHz, 

Qualora invece si volesse cercare di utilizzare gli attuali cavi telefonici 
urbani, occorrerebbe ovviamente mettere fuori circuito quegli organi, che — 
come ad esempio i trasformatori telefonici — non sono atti alla trasmissione 

altissime frequenze, e, per ragioni di diafonia, evitare la contemporaneità 
più trasmissioni televisive im uno stesso cavo, provvedendo inoltre a tra- 
sportare con una opportuna modulazione la banda delle frequenze televisive 
nettamente al di la della handa utilizzata per le contemporanee comunicazioni 
telefoniche. Ad ogni modo, anche con queste precauzioni. la portata della 
trasmissione televisiva, essendu qui l'antenuazione specifica dell'ordine di 
s neper/km а вао kHz. non può superare 24 3km. 

(#9) La trasmissione della componente continua dei seun: 
necessaria, perchè da essa dipende la tonalità generale dell'immagine ricevuta. 
D'altra parte in un amplificatore per corrente continua, cioè che amplifica 
le frequenze molto basse sino a f = o, vengono ad essere amplificate, non solo 
le tensioni continue applicate all'entrata, ma anche le inevitabili variazioni 
delle tensioni delle batterie di alimentazione e di polarizzazione: e tale incon. 
veniente è tanto maggiore, quanto più elevata 


amplificazione e quanto pi 
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cella fotoelettriea, ad wma traslazione di tutta la banda in una regione 
più elevata dello spettro, provvedendo all'ampl me solo dopo 
tale spostamento. La fig. 35 illustra il sistema americano a doppia mo- 
dalazione usato a tal исро, Il segnale originario viene dapprima modu- 
lato con una frequenza vettrice di 2000 k Hz, ossia assai maggiore di 
v possibili interferenze al modulatore; la 


ph 
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Fig. 35. — Sistema a doppia modulazione per traslazione di segnali televisivi 


banda laterale inferiore viene successivamente filtrata e modulata con 
una seconda frequenza vettrice di 2 100 kHz. La banda laterale infe- 
riore, relativa a questa seconda modulazione, si estende da 100 a 
боо kHz, ed è atta ad essere trasmessa, previa amplificazione, su di 
wm circuito ad altissima frequenza (°). All'estremità ricevente si 
effettua poi un procedimento inverso. 


i simmetrici, im eni le 


opo di etfertuare la don 


lta, alle а mundulazione con wn buon 


rendi їп rensione, le ci wate dalla cella foroelettrica vengono 
in pri myliñcate mediante un amplificatore per corrente continua: 
sese Mulazene, e da ultimo l'amplificazione in alta frequenza, 
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Sulla pressione di radiazione acustica. 


Devo alla cortesia d 


prof. Lion Brillouin alcune osservazioni sul 
calcolo dela pressione di radiazione acustica che si desta in un fluido 
percorso de onde piane longitudinali di questo argomento ho ant 
cidentalmente occasione di occuparmi in un recente lavoro (1). 
шї ha 


gli 
gnalato alcuni snoi articoli (*) in cui i problema è considerato 
da un punto di vista molte 


nerale. 

Le onde elastiche di qualsiasi genere, e anche, come è noto, le onde 
clettromagnetiche, creano, nel messo in cui sî propagano, uno stato di 
pressione differente da quello esistente a ripaso. 
intti questi casi mettendone in luce le undue. relazioni. 

L'issiamoci sul caso delle onde acustiche piane e progressive (*) che 
si propagano in un fluido. Oltre alla pressione oscillante che esiste in 
omi punto del fluido (с del cui valore efficace si è soliti parlare in 

esiste anche una pressione, che diremo continua, dovuta al 
fatto che il valore medio P w de ssione oscillante non è uguale alla 
pressione pu preesistente nel fluido a riposo. Osserva ora con ragione 
Brillovin che ha significato parlare di pressione in un punto di un 

amente se una sezione piana in quel punto è sotto 
a normale indipendente dall'orientamento della s 
caso contrario si dovrà introdurre unu tensione c perciò un tensore rap- 
presentativo. 

In un'onda acustica del tipo che qui consideriamo, nn manometro 
perpendicolare alla direzione di propagazione non può necessariamente 
dare indicazioni eguali a quelle date da un manometro paralicio alla 


Jonin considera 


їз) E. Friisi Giov: Anomalie nella propagazione 4i onde acustiche di 

grande ampiezza = As 1935. IV. р. 530. 
12) LL плотах Les tensions de ru 
nique classique et en relatività - J, Piss. 
L. минти: Sur les tensi 


Que 


ion: leue interpretation en mèca 
VI, p 337 


= Ann. de Phys, 19 


easa è solamente i] prima e il 


ji semplice dì quelli trattati da 
mo su di esso perché solo di puesta ci si vccupava nel 1а: 


rilon 
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Occorre introdurre anche qui il concetto di tensione di radiuzi 
L. Brillouin, tenendo conto in maniera approssimata delle deformi 
che intervengono nell'ouda durante la propagazione [cou ип metodo 
mile a quello di Airy (З), deduce la forma del tensore di radiazione. 
Esso viene. nell'approssimazione suddetta. so, mediante la con- 
sueta rappresentazione, dalla matrice: 


o o 
= Pa o 
o o — Pa 


in cui E è il valore medio della densità di cucrgia © Pw ha il signifi- 
cato che abbiamo detto più sopra 

Le formole ‘an metodo interamente differente, nel 
citato lavoro. то per Pa una espressione rigorosamente 
сзайа (dî cui quella data da L. Brillouin è una, se pur ottima, appros- 
simazione), ma rappresentano solamente una parto della tensione di ra- 
diazione © precisamente quella che viene misurata da un manometro 
parallelo alla propagazione e tale cioè da non turbare questa. 

Lo jormele dî L. Brilioun sono esattamente valido solamente nel 
caso di onde sinusoidali non deformate. Egli tuttavia suggerisce (") di 
trarre profitto dal fatto che si c lo sviluppo in serie di Fourier 
dell'onda deformata, per dedurne, mediante semplice somma delle ten- 
sioni parziali dovute alle singole componenti, il valore complessivo della 
tensione di radiazione. 


Roma, 11 marzo 1936-XIV. 


кло Гава Guixox, 


nota (1), p. 542-546. 
тоа (4), n. 5 
(5) Tn una corrispondenza 
(т) Loc. cit, nota (1), p. s64. 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


E. W. HEROLD — Resistenza negativa e metodi per ottenerla. 
(Proc. 1. R. E., ottobre 1935, XXIII, 10, pag. 1201-1223, con 8 fig.) 


La nota сойм 


sce anzitutto wna interessante e completa rassegni 
dei differenti organi e dispositivi capaci di presentare resistenza nega- 
tiva, oggi noti. 

{n taluni casi, come l'arco, il dinatron, il magnetron a placche 
divise e simili, la resistenza negativa è semplicemente ottenuta ai capi 
di due ста necessità di accoppiamenti reattivi esterni. 


1 — Curve caratteristiche per i due tipi di resistenza перака, 


magnetron a ji 
diretto (ассору 


ca mica e simili, si richiede un accoppiamento esterno 
nento in concordanza di fase), ed in altri infine, come 
ad esempio il triodo, wm accoppiamento esterno invertito (accoppia 
mento in apposizione di fase). 


Sono da segnalare lo sviluppo e la precisazione, che si danno di un 
concetto dovuto al Cı ondo cui tutte le resistenze negativ 
possono essere suddivise in due grandi classi: resistenze a regola 
zione di tensione, e resistenze a regolazione di corrente. 

N s 
si ottiene Г 
mani 


che la resistenza rientra nell'una o nell'altra categoria 
à o l'altra delle due caratteristiche di fig. 1, dove appare 
sta una sostanziale differenza di comportamento nei tratti curvi. 
Con riferimento alla fig. 2, da un amplificatore si potrà ottenere 
una resistenza negativa a regolazione di tensione o di corrente a 
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secondo che la tensione relativa, applicata all'entrata, risulta propor- 
zionale alla tensione od alla corrente di uscita. (Nel secondo caso la 
tensione stessa può, come in figura, essere ricavata da uma resistenza 
posta in serie con il circuito di utilizzazione). 

La distinzione tra questi due diferenti tipi di resistenza negativa 
è molto importante nei riguardi della possibilità di mantenere l'oscit- 
lazione di un risuonatore: con una resistenza a regolazione di ten 
sione, l'oscillazione risulta stabile solamente se il risuonatore è del 
tipo a risonanza di tensione (risuonatore ad elementi in parallelo), е 
con una resistenza a regolazione di corrente, solamente se 1 risuona 
tore è del tipo a risonanza di corrente (risuonatore ad elementi in 
serie). Nel primo caso la resistenza del risuonatore dovrà essere suj 
riore, nel secondo caso inferiore, al valore assoluto di resistenza negi- 
tiva presentata dal dispositi 


prah. £ 


kaore E | -= 


Comando qi corrente 


— Resistenze negative ottenute per mezzo di amplificatori 


L'arco è um esempio di resistenza negativa a regolazione di cor- 
rente. Con i dispositivi elettronici utilizzanti l'emissione secondaria, 
ordinariamente la resistenza è del tipo a controllo di tensione, ma 1 
regolazione di corrente si può ottenere anche con un dispositivo poco 
conosciuto di questa categoria, composto di un triodo in cui ma resi- 
stenza comessa tra griglia e placca porta la tensione di griglia a valori 
così alti, che in conseguenza dell'emissione secondaria, la tensione com- 
plessiva necessaria per il mantenimento di una corrente diminuisce ai 
crescere della corrente stessa. Questo dispositivo dà risultati inferior 
a quelli del dimatron, ma appare molto interessante per la classe in 
cui rientri 

Più în particolare vien considerato il caso di resistenza ne; 
ottenuta in hase all'effetto di conduttanza mutua negativa, che è possi- 
bile ottenere con un pentodo. Questo dispositivo permette di ottenere 
valori di resistenza negativa anche molto bassi, con correnti continue 
moderate e quindi con buona stabilità delle caratteristiche. 


6 
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Con riferimento al circuito di fig. 3, dove i valori delle costanti 
sono riportate a scope indicativo, la resistenza negativa è ottenuta 


nel circuito della griglia schermo, quando questa venga portata ad um 
potenziale più elevato di quello della placca, e quando la griglia di 
soppressione sia mantenuta ad un potenziale negativo. La capacità C 
di accoppiamento tra griglia schermo e griglia di soppressione è tale 
da presentare reattanza traseurabile e la resistenza Ку di dispersione 


ha valore molto elevato. 


Tubo too 57 


1 


deva 
— Dispositivo a resistenza negativa utilizzanie la transconduttanza 
Con il pentodo 57, е con i valori di tensione indicati in figura, si 


di circa 3500 ohm: la rego- 
ai più elevati sarà otte- 


ottiene il valore di resistenza 
lazione di tale resistenza a valori anche 
regolando il potenziale 17,4 medesimo a valori negativi. 
L'articolo è corredato di una diffusa bibliografia. 


gativa 


F. Ve, 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


K. A. Norton, S. S. Кїктү e G. H. LESLER — Analisi delle regi- 
strazioni continue di intensità di campo alle frequenze di radio- 
diffusione. (J. Research N. B. S. diccmbre 1934, XI, 9, 
pag. #97910; e Proc. I, R, E., ottobre 1935, NNIII, 10, pag. 1183+ 
1200, con 10 fig.) 


Mia stazione ricevente del X. U.S.A, а Meadows, Maryland, 
iite durante tre anni registrazioni continue dell'inten- 
to da oltre 300 stazioni di radiodiffusione degli 


sono state ese 
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Stati Uniti, Il lavoro rappresenta um tentativo di coordinamento ed 
amalisi dei dati raccolti 

Le analisi sono state eseguite grafici riportanti i valori 
massimi raggiunti dal campo nei successivi intervalli di dieci minuti, 
riferiti ad un valore unitario dato dalla classica formula: 


EJ 5 
intensità di campo in V/m, 
velocità della luce în km/s, 

potenza irrad 
distanza in km tra stazione ricevente e trasmittente. 


cV PID , dove: 


go sv ce 60° so . о 


- 


о аг оё ав са LO 12 46 


Fig. 1. — Curve teoriche di radiazione polare per stazioni radiotrasmitrenti 
funzione della loro distan 


П valore della potenza irradiata dalle singole stazioni, solamente 
i eccezionali è stato ricavato în base a misure; normalmente esso 
o semplicemente eguagliato a metà della potenza nominale, Induh- 
amente tale approssimazione toglie wma non trascurabile parte di 
valore alle deduzioni successive, 

Dai grafici prima descritti sono state dedotte le intensità medie 
mensili diurne e notturne e riporinte in funzione della distanza tra 
le singole stazioni e la ricevente, dopo aver ridotto la potenza irra- 
diata ad 1 kilowatt, Per le osservazioni notturne sono state pni rica- 
vate le intensità medie per gruppi di stazioni comprese nei successivi 
intervalli di roo km, e riportate im funzione della distanza media di 
ogni gruppo di stazioni. Si è ottenuto in tale modo il grafico di fig. 1. 

Tenendo conto dei fenomeni di riflessione e rifrazione delle onde 
elettromagnetiche nell'atmosfera ionizzata, una semplice teoria conduce 
all'espressione del campo 


[3 „= "Ü Ио фи етан, 


dove. 
nda elettromagnetica subisce 


numero delle riflessioni che T 
nel percorso, 
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P, = intensità del campo in «V/m, dopo l'u-esima, riflessione, 

¢ = velocità della Ince in km/s, 

D = limghezza dell'arco di cerchio massimo compreso tra due 
successivi punti di riflessione delle onde sulla superficie terrestre, 

da = angolo sull'orizzonte con cui le 
(sb, è funzione della distanza delle stazioni 
Heaviside, e del numero di riflessioni), 

Рр) = potenza irradiata dall'antenna trasmittente secondo Tan- 
golo a sull'orizzonte, 

фа = angolo d'incidenza delle onde sullo strato ionizzato (è 
uguale al complemento di Ya diminuito della metà dell'angolo al centro 
rco D), 
ate proporzionale alla frequenza media delle collisioni 
degli rovano lungo il percorso dell'onda, e che rappresenta 
attenuazione dovuta alla rifrazione attraverso un mezzo ionizzato. 


mde arrivano al ricevitore 
dell'altezza dello strato di 


che corrisponde all 


k 


m 


m 


т» 


3€ өю аз юу о юе юз өю 
Fig. 2. — Misure di intensità di campo medie notturne per gruppi di stazioni 


negli Stati Uniti, 


Dalla [2], introducendo per l'intensità di campo i valori sperimen- 
tali, è stato dedotto il diagramma di direttività nel piano verticale, della 
stazione media di radiodiffusione degli Stati Uniti (fig. 2) 

A conclusione delle ricerche, ben poco si può dire sulle proprietà 
delle singole stazioni, che risultano mascherate dalle numerose medie 
eseguite; peraltro è possibile affermare che: 

17) le intensità di campo notturne sono spesso maggiori di quelle 
dute dalla formula [1], e raggiungono il loro massimo valore alla 
distanza di circa 600 km: 
l'intensità media notturna per m 
essere calcolata mediante la formula emp 


1600 +D 
4410000 — 11 000 D + 10 DE 


trasmittente media può 
са: 


lal F=eyP 


ma i valori di campo reali possono essere compresi in un intervallo 
che si estende da 1/10 a 10 volte il valore calcolat 
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3°) non si notano grandi variazioni del campo con le stagioni e 
con 1а frequenza: 
4) il campo ricevuto di giorno a distanze superiori a боо km 
essenzialmente dovuto a onde spaziali, e la sua intensità può essere 
calcolata mediante la formula empirica: 


1000 y P 
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RICEVITORI. 


C. Travis — Dispositivi di regolazione automatica di frequenza. 
(Proc. Т. К. Е., ottobre 1035, XXIII, 10, pag. 1125-1141, con 
10 fig.). 


Col perfezionarsi dei ricevitori, il problema della loro esatta messi 
in sintonia è notevolmen.e cresciuto d'importanza. Nei normali circuiti 
supereterodina, previsti per Tuso a tutte le lunghezze d'onda, il rag 
giungimento della sintonia nella ricezione delle onde corte non è 
facile anche quando la sintonia stessa venga semplicemente conside- 

ata dal punto di vista dell'intensità della ricezione, Un piccolo spo 
stamenio dei condensatori variabili è infatti sufficiente a produrre 
grandi variazioni di frequenza. Una volta stabilito, l'accordo risulti 
poi dillicilmente mantenibile a lungo, data l'influenza considerevole che 
Ja temperatura e sopratutto il valore della tensione di alimentazione 
della rete esercitano sulla frequenza delluscillatore. Alle onde medi 
il raggiungimento di im perfetto accordo non è di minore importanza, 
quando si ricerchi ma elevata fedeltà nella riproduzione acustica. Sono 
d'altra parte note le dif dell'accordo quando si eperi mediante 
indi a distanza. 
manifesta perciò oggi sempre di più l'opportynità di dotare i 
ricevitori di un dispositivo automatico o semiautomatico che faciliti 
per quanto è possibile il raggiungimento ed il mantenimento di un 
perfetto accordo, Nei sistemi adatti allo scopo, considerati dall'A 

pplicabili al cirenito supereteradina, è possibile distinguere due parti, 
nell'una delle quali viene prodotta ima tensione continua, variabile col 
isaccordo, e nell'altra si ricava, mediante questa tensione, una varia- 
zione di frequenza dell'oscillaore di senso contrario a quella del disac- 
cordo stesso, Le soluzioni considerate dall'autore sono tutte completa- 
mente statiche e di tipo elettronico. 

Un sistema molto semplice per ottenere il primo risultato appare 
quello del rettificatore differenziale di fig. 1. Nel cirenito, i due risuo- 
matori, collegati ciasemno con lima delle due sezioni rettificatrici «li 
un doppio diodo, sono leggermente disaccordati rispetto al valore della 
frequenza intermedia, in eguale misura ed in senso opposto. Data 
l'utilizzazione in opposizione delle due singole tensioni raddrizzate for 
nite da ciaseuna sezione del doppio diodo, si ottiene per la tensione 


Ү,4 
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di uscita un andamento simile a quello indicato nel grafico allegato 
la figura stessa, le cui ascisse sono costituite dal disaccordo di tre- 
quenza, La tensione stessa assume valore zero per la condizione di 
accordo, ed ha senso dipendente da quello del disaccordo; per di più 
lta. proporzionale al disaccordo per un intervallo relativamente 


еза 
ampio. 

E] manifesto che la tensione di entrata del rettificatore differen- 
ziale dovrà avere ampiezza conveniente e più che possibile indipen- 
dente dall'intensità del segnale all'entrata del ricevitore: essa verra 
presa in un punto conveniente della catena di amplificazione, e l'app: 
ato di un efficiente controllo automatico di volume. 


recchio sarà d 


ГЕТЕ 


pump 


3 СА 
E 


We 1 — Metifeatore differenziale e grafico della sua tensione di uscita 


In differenti maniere può essere ottenuto, per vin puramente elet- 
tronica, il controllo della frequenza dell'oscillatore mediante la ten- 
sione prodotta dal rettificatore differenziale: una buona parte dei si- 
stemi immaginabili resta tuetavia esclusa per la ragione che linten- 
sità dell'azione di controllo deve conservare lo stesso ordine di gran- 
dezza lungo tutta la estensione di ciascuna gamma. Tra i dispositiv 
più adatti allo scope, tipici appaiono quelli, tra loro affini, riprodotti 
in fig. 2. Entrambi si basano sul concetto di derivare opportunamente, 
sul circuito risuonante del generatore, il circuito anodico di un tubo 
elettronico, là cui griglia sia controllata da wma tensione in quadra- 
tura con quella esistente ai capi del risuonatore. In tal modo, il cir- 
сий anodico si viene a comportare essenzialmente come una reattanza 
che si deriva sul risuonatore medesimo. 

Col disp dove la tensione di griglia del tubo d 
controlla di una resistenza А in serie col condensatore di 
accordo del risuonatore. l'effetto del tubo di controllo, un pentedo, di 
porre molto alta la resistenza interna, è con buona 
me quello di moltiplicare l'indutanza L del risuonatore 


cub si può 


approssimazi 
per il fattore 
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dove Gn è la conduttanza mutua del tubo di controllo nella zona di 
funzionamento. Nello schema b) della stessa fig. 2, con qualche limi- 
tazione, si trova che l'effetto del tubo di controllo è quello di derivare 
sull'induttanza L una induttanza supplementare negativa, di valore 
CJG, Ga), dove G, е G, sono le mutue conduttanze, rispettivamente 
del tubo oscillatore е del tubo di controllo. Una vantaggiosa variante 
del circuito b) può essere attuata mediante l'uso di una valvola tipo 6A7, 
la cui sezione oscillatrice venga impiegata per la generazione del 
l'oscillazione, e la sezione amplificatrice, per l'alimentazione della ca 
jament 
interessante osservare, che in tutti i circuiti esaminati la varia- 
zione relativa di frequenza, esercitata dal tubo di controllo, risulta 


P 
етее 


Fig. a. — Сїгешїї per il comando della frequenza dell'oscillatore. 


indipendente dal valore della capacità di accordo, e quindi resta co 
stante per tutta la gamma di regolazione della medesima. 

Nei vari circuiti considerati, l'alterazione della frequenza essendo 
funzione della conduttanza mutua del :ubo di controllo, il voluto con- 
trollo della frequenza intorno ad un valore determinato, potrà essere 
facilmente ottenuto adottando una tensione di polarizzazione base de 
tubo entro l'intervallo corrispondente al tratto curvo della caratteri- 
stica mutua anodica, ed aggiungendo nel senso cpportuno a tale ten- 
sione quella prodotta dal rettificatore differenziale. 

Dal punto di vista pratico, richiedendo i dispositivi di controllo 
automatico considerati almeno due o tre tubi, nom si può prevedere 
oggi una vasta loro applicazione ai ricevitori: è probabile che per il 
momento l'uso ne resterà limitato ai soli apparecchi di lusso. E' da 
osservare che i dispositivi stessi, più che permettere di raggiungi 
automaticamente l'accordo su ogni stazione desiderata, consentono 
semplicemente di rendere meno critico e assai più stabile l'accordo 
manuale stabilito inizialmente cen la provvisoria esclusione del con- 
trollo automatico, Se l'accordo iniziale è troppo approssimativo, potrà 
tra l'altro accadere, che durante la ricezione una scazione, perduta ad es. 
in seguito ad una profonda evanescenza. non risulti autematicame 
ripresa e magari venga bruscamente soppiantata da una nuova stazi 
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Appare altresì evidente l'importanza della perfetta simmetria delle 
due frequenze di accordo del rettificatore differenziale, la quale dovrà 
essere ricercata con cura nella sistemazione costruttiva dell'appa- 
recchio, quindi mantenersi stabilmente. Una buona stabilità si richiede 
altresi per l'allineamento tra oscillatore e circuiti di preselezione. Questi 
ultimi dovranno avere una banda passante non eccessivamente ristretta. 


F. Ve. 


TUBI ELETTRONICI. 


B. Sauna e D. G. BuRNTIDE — Recenti sviluppi nei tubi minia- 
fura. (Proc. Т. R. E, ottobre 1935, XXIII, то, pag. 1742-1147, 
con 13 fig.) 


E' noto che, se si riducono le dimensioni di un tubo termoionico 
conservando la forma, diminuiscono nella stesso rapporto delle dimen 
sioni Ja capacità ed induttanza delle connessioni ed il tempo di t 
sito degli elettroni tra i vari elettrodi; mentre il coeficente di ampli- 


suma, quond 


Fig. 1 — 


ficazione e la resistenza interna restano praticamente inalterati. Questo 
concetto ha condotto la R.C.A. alla costruzione dei tubi a ghianda 
corn) e precisamente del triodo 953 e del pentodo 954. 

Con questi tubi è stato possibile spingere il normale funzionamento 
come amplificatore a frequenze circa tre volte superiori di quelle ra 
giunte con valvole normali. Con lo schema di Hartley il triodo a 
ghianda può fornire oscillazioni di lunghezza d'onda di 40 em: e col 
iplificazione a lunghezza d'onda 


pentedo è ancora possibile ottenere а 


di 70 em. 
La potenza di 
meme ridotta; eio 


ipabile in tali tubi a dimensioni minime è natural- 
wstante le loro caratteristiche statiche paragonaie 
con quelle dei corrispondenti tubi normali 76 e боб, indicano la pos- 


sibilità di conveniente impiego anche alle frequenze basse. 
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Notevoli difficoltà sono state incontrate nella costru 


ione di tali 
re puramente il cri 
i tubi ottenuti sono 


tubi, e naturalmente non è stato possibile seg 
terio della riduzione în scala delle dimensioni 


geo 
раса 


19,7) mm 
Y 


Fig. 


— Struttura interna del pentodo os4 RCA, 


quanto di meglio la tecnica attuale può offrire per le applicazioni nel 
campo delle frequenze elevate, quando si vogliano conservare tutte 
caratteristiche di sicurezza, comodità di impiego, durata, proprie dei 
tubi normali, 


В. 


T. B. Ренкіме — Terminologia del tubo a raggi catodici. (Proc. 
IR. E., novembre 1935, XXIII, 11, pag. 1334-1343). 


Per definire le proprietà di un tubo a raggi catodic! sono state 
usate fino ad oggi varie espressioni, per la maggior parte delle quali 
manca una definizione precisa ed wniversalmeme adottata. Si fa un 
tentativo di dare queste definizioni per le espressioni più comunemente 
usate, quali la sensibilità di deviazione, il rendimento nelle sue varie 
forme (luminoso, attinico.) la persistenza della luminosità «ullo 
schermo, la brillantezza e le dimensioni della macchia luminosa, le 
caratteristiche spettrali, e così via. Di aleune è pure descritto um 
metodo di misura. Le definizioni proposte sono state accettate, a 
titolo di esperimento, dalla sottocommissione presso TLR.K. relativa 
ai tubi a raggi catodici. 


E. Po. 


314 


NUOVI APPARECCHI 


Rivelatore di ostacoli S. F. R. D 16 
a microonde. 
Principio della rivelazione. — I1 metodo della rivelazione è basato 


sulla riflessione delle microonde. Dalle ricerche effettuate sembra po 
tersi dedurre che la natura dell'ostacolo (conduttore, dielettrico, 
conduttore) non abbia influenza notevole sui risultati. 

Se un radiatore di microonde Æ (fig. 1) invia un fascia che colpisce 


l'ostacolo O, questo riflette onde della stessa lunghezza, che potranno 
e 
en 5 
i م‎ —% 
i 
G 
Fig. э. — Schema di principio per la rivelazione di un ostacolo O. 


essere ricevute da un ricevitore R. Se d'altra parte si evita ogni rice- 
zione diretta da parte del ricevitore (tragitto diretto Æ R), la ricezione 
in R rimane nulla, finchè non è in vista alcun ostacolo. 

Inoltre, poichè le microonde possono essere facilmente concentrate 
sin all'emissione sia alla ricezione, la direzione dell'ostacolo (E O od 
ROY può essere ottenuta con la precisione dell'acuità dei fasci 

11 funzionamento del sistema si dimostra indipendente dalle condi- 
zioni atmosferiche (pioggia, nebbia, neve e via dicendo). 

Lo scopo di rivelare e rilevare l'ostacolo è stato raggiunto con 
microonde di 16 cm, che si possono vantaggiosa 
fasci di qualche grado di apertura con riflettori ole dimensioni. 

La potenza che si può generare con queste onde all'emissione è 
di qualche decimo di watt: perciò, per arrivare a portate soddisfacenti, 
è necessario concentrarle in fasci tanto all'emissione. quanto alla rice- 
zione, Ne segue che l'area comune ai 


е concentrare in 


fasci ricevente e trasmittente 
(che è quella nella quale deve trovarsi l'ostacolo. perchè il sistema 


re un osta 
jare sia sistematica 


li dimensioni molto ridotte, così che per rile 


colo sconosciuto hisog 


a che la zona da sorve, 
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mente esplorata da quest'area efficace. Se, per esempio (ig. 2), si tratta 
di sorvegliare una zona di superficie orizzontale S, i fasci sono con- 
centrati in zone di sezione orizzontale e ed r, ed un sistema di esplo- 
razione opportuno, facendo ruotare orizzontalmente i fasci, fa percor- 
теге tutta la zona 5 dall'area comune s. La velocità di esplorazione 
viene scelta secondo la velocità di spostamento degli ostacoli previsti. 

Le dimensioni ridotte dei proiettori consentono velocità di rotazione 
adatte ad esplorare utilmente un settore di 50? a prua di una nave. 

Trasmettitore, — Il trasmettitore comporta un generatore di onde 
di 16cm modulate а Коо Hz. Si utilizzano le oscillazioni elettroniche 
di un triodo, di eui la griglia è alimentata a + 250 V e la placca a 
— 70V. La potenza oscillitoria è trasmessa ad un'antenna a quarto 
d'onda della lunghezza di 4 cm, collocata nell'interno del bulbo (fig. 3). 


Zona s, esplorata dal dispositivo in corrispondenza di un determinato 
orientamento dei due fasci. 


Il triodo è situato in un proiettore parabolico (distanza focale 
12 cm. apertura 75 em) in modo che la sezione dell'antenna, ove si ha 
il ventre di corrente, si trovi esattamente nel foco dello specchio (fig. 4). 

Il diagramma del fascio emesso (fig. 5) è stato rilevato sperimen- 
talmente: da esso si deduce che il campo è ridotto a 1/2 per un angolo 
di rotazione di 8" a partire dal massimo: l'apertura del fascio può 
dunque considerarsi di 16° e tale apertura è stata riconosciuta la più 
conveniente, perchè rende trascurabile l'influenza dei movimenti della 
nave sul funzionamento dell'apparecchio. 
le della griglia è modulato convenientemente a una fre- 
n podilata a sua volta a Roo Hz per rendere udibile 
la ricezione. Il trasmettitore è alimentato dalla rete di bordo a cor- 
rente continua con l'intermediario di una commutarrice e di un raddriz- 
zatore stabilizzato, 

Ricevitore. — Il ricevitore utilizza un triodo identico a quello di 
emissione, che si comporta come un rivelatore a reazione, L'antenna 
ricevente è ugualmente situata nell'interno del bulbo e l'insieme è 
sistemato in un riflettore parabolico anch'esso uguale à quello del- 
l'emissione. La corrente rivelata dal triodo è trasmessa ad un ampli- 
fientore, nuovamente raddrizzata ed inviata poi a mna cufia o a un 
indicatore visivo (lampada indicatrice). 

La ricezione della frequenza di 30 KHz e la sua comparazione con 
questi stessa frequenza all'emissione permettono, per mezzo di un 
oscillografo catodico, di avere un'idea della distanza dell'ostacolo. 
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Anche il ricevitore è alimentato dalla rete di bordo a 110V con un 
dispositivo di conversione e con un raddrizzatore stabilizzat 

Meccanismo di esplorazione. — La fig. 6 indica le dimensioni di in- 
gombro dell'apparecchiatura di esplorazione, per la quale il fascio 
esplora un angolo di 40° dalle dne parti della prua della nave e lo 
specchio ricevente segue il moto dello specchio emittente. 


iodo (eom antenna interna a quarto d'ondi) per la generazione 
€ la rivelazione di microonde della lunghezza di 16 em. 


11 comando del 
diante ип motore. ovvero a mano mediante un volantino situato sul 
pannello. Un sistema Ф sgrana e ingrana permette di passare dal co- 
mando automatico al comando a mano, Lo sgranamento è poi coman- 
dato automaticamente appena si rileva un ostacolo e, a quell'istante, 
la lampada indicatrice si accende. 

Prove di funzionamento. — Nell'apparecchio usato per le prove 
(fig. 7) i fasci avevano nn'apertura utile di 7° e i due proiettori erano 
montati indipendentemente sul fianco della nave a Rm sul livello del 
mare e а uma distanza fra loro di cirea 6m. Il fascio emittente era 


‘esplorazione può essere fatto antomaticamente me- 
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diretto verso la costa, quello ricevente poteva essere orientato in modo 
da ricercare e rivelare l'onda riflessa. 


Fig. 4. — Proiettore in forma di paraholoide. 


Una prima serie di prove fu fatta a una distanza dalla costa vi 
riante fra 3 e 7 km e fu sperimentato che un'adatta orientazione dello 
specchio ricevente permetteva di ritrovare l'onda riflessa, Spostando 
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il ricevitore da una parte e dall'altra del punto mirato dal trasmettitore, 
la ricezione si perdeva per una differenza angolare dell'ordine di 5°. 

Le stesse prove, ripetute nelle stesse condizioni, dimostrarono che 
l'eco poteva esser ricevuta fino alla distanza di 10 km. 


DIAGRAMMA À 16 cm 
SPECCHI PARABOLO! DI fex ^ 
ANTENNA SECONDO луук 


= 2n = MALA 

= дагон 

- N 
resa SS 


Fig. g.— Diagramma polare di radiazione omento mediante specchi în forma 


di parato 


Col medesimo dispositivo furono fatte prove puntando il fascio su 
altre navi anziché sulla costa e si verificò la possibilità di rivelare 
ostacoli in moto fino a distanze dell'ordine di 7 km. 

Una seconda serie di prove fn eseguita con un dispositivo capace 
di orientare contemporancamente i due proiettori sull'ostacolo da ri- 
due piviettori furono assicurati ad wm 
te su sè stesso, mentre imo schermo di 


velare. In questo dispositivo 
medesimo asse verticale ruota 
normale all'asse e situato fra i due proiettori, impe 
menna trasmittente all'antenna ricevente, Anche 
а distanze dell'ordine di 7 km e, 


ran iva la ra- 
diazione diretta di 


così furono ricevuti 


chi da navi 


—-* 


+ 
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all'altezza alla quale si trovavano i proiettori, le onde del mare non 
riflettevano echi capaci di disturbare le misure. 


Eminone 


2 
uet Oram di aspiorazione utero 


Ell. 


ка 


Fig. 6. — Schema del dispositivo di esplorazione. 


Prove effettuate da terra in porto permisero di rilevare la pos 
zione della boe di entrata, a cirea 3 km, e della torre del faro, a 5 km. 


Fig. 7. — Sistemazione di prova sul fianco di un piroscafo, 


Queste ed altre prove analoghe compiute su varie navi hanno di- 
mostrato l'attitudine dell'apparecchio a rivelare ostacoli fino a distanze 
di 7-10 km e a rilevarne la direzione a meno di 


AL C. 


320 INFORMAZIONI E NOTIZIE АРУ, es 


Riunione della Commissione Tecnica della U. 1. R. — La 
missione "Tecnica della U.LR. (Unione Internazionale di Radiodirfu- 
sione) ha tenuto alcune sedute a Parigi. nel corso del mese di feh- 
braio 1036, per studiare le questioni che sono all'ordine del giorno 
della prossima riunione intercontinentale della U.LR. a Parigi, e per 
esaminare i dati raccolti nella fase di lavoro preparatorio della 
riunione stessa, 

Gli argomenti trattati sono riassunti in alcuni tra i «documenti » 
che la U.LR. pubblica sistematicamente su tutta la propria attività: 
essi sono di carattere in parte strettamente tecnico, in parte tecnico 
organizzativo: questi ultimi sono quelli di emi è tipicamente incar 
cata la ЬЕ. quale istituzione tendente alla eliminazione dei di- 
sturbi reciproci tra le varie emissioni, attraverso il coordinamento 
delle radiodiffusion 

Da questi documenti sono ricavate le notizie che qui si riportano. 

a) Interazione delle onde. — Sull'argomento sono in corso, in 
molte nazior ‘azioni sistematiche per la raccolta di dati nu- 
merosi e possibilmente precisi. Da uno studio del van der Pol risulta 
intanto che l'importanza. delle interferenze prodotte dalla interazione 
cresce con la lunghezza d'onda e con la potenza della stazione di 
rhante. 1 fenomeni di interferenza hanno inizio per potenze di 
circa un centinaio di kW; occorre pertanto che nella costruzione di 
m fanti non sí trascuri di prendere im considerazione la pos 
sibilità di questo nuovo tipo di disturbo e che si tenti di ridurlo 
con antenne di tipo moderno a debole irradiamento in senso obliquo. 

D) Stabilità di frequenza dei trasmettitori e confronti dei cam- 
pioni di frequenza. — E' noto che il centro di controllo di Bruxelles 
esegue giornalmente misure sulla frequenza di gran parte dei trasmet- 
titori europei, e che sono state recentemente organizzate misure simul- 
tane di frequenza da parte del centro stesso e di 
ари 
IE 


entri di controllo 
tenenti a varie organizzazioni nazionali di radiodiffusione 
о Calende e Tatsfield). I risultati di queste misure sono interes 
in quanto dimostrano che molti trasmettitori europei hanno 
ormai superato la stabilità di frequenza prescritta dal piano di Lu- 
cema; piccoli ulteriori progressi permetteranno la sincronizzazione 


dei trasmettitori senza la necessità di linee di collegamento. La 
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bilità di frequenza che si deve raggiungere a tal fine è dell'ordine 
di ot Hz. 

AI conseguimento dei lusinghieri risultati sopra esposti ha con- 
tribuito in modo essenziale la organizzazione dei servizi di controllo 
che permette di seguire i vari trasmettitori nel loro funzionamento 
in modo permanente e di intervenire immediatamente quando si veri 
fichino irregolarità. Il diagramma della fig. 1 dimostra i vantaggiosi 
effetti di questa organizzazione. 
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Fig. i. — Miglioramento progressivo dello stabilità del coo migliori tramnet 


titori europei. (Le curve rappresentano l'andamento del numero 
delle stazioni che hanno via via dato nno scarto massimo di 
frequenza inferiore rispettivamente а 1000, 200, 5o, ro, 5, 1 Hz 
durante un mese) 


с) Radiadifiusioni su onile corte. — La situazione delle radio- 
diffusioni su onde corte è piuttosto grave. La convenzione di Madrid 
ha assegnato alla radiodiffusione le seguenti gamme di frequenza 
(in MHz): da 6 a 6,15; da 9,5 а 96; da 11,7 a 11,0; da 15.1 a 1535: 
daa а 266. L'esame dei grafici 
riassumenti le misure del mese di gennaio 1936 permette di consta- 
tare una lunga serie di inconvenienti: le gamme di frequenze più 
basse sono congestionate e le stazioni hanno un insufficiente scarto 
di frequenza, mentre le gamme di frequenze più elevate sono poco 
usate; molte stazioni lavorano su frequenze più hasse non comprese 
tra quelle assegnate alla radiodiffusione; la stabilità di frequenza è 
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Prezzo Inizio | 
dei diia Osservazioni 
ay: i relè 2 
ricevitori e. | servizio 
televisivi 
rà La prima linea si riferisce al sistema Baird, 
coassiale la seconda a quello Marconi. 
Londra- | primavera | | ricevitori devono essere adatti ai due 
Birmingham PUTAT sistemi, a 
di prossima 93 Per l'estensione del servizio si attende- 
| costruzione ranno i risultati di questi impianti spe- 
rimentali. 
| 
| primavera- 
estate | Nessuna decisione per il futuro. 
19350) 
L'amplificatore di modulazione ha una 
banda di 3000 kHz senza distorsioni di 
ampiezza о fase; l'ampiezza della por- | 
tante è il 30%, della modulazione mas- 
sima; i segnali di sincronizzazione mo- 
| | dulano completamente la portante e gli 
| | impulsi durano tra 2 e то% del tempo 
totale. 
| Progetto di costruzione di trasmettitori 
er lo studio di questioni interessanti 
la propagazione delle onde per tele- 
visione. 
Trasmissioni sperimentali gi 
entro | А a 
if yg | L'impianto è in costruzione. 


(8) 11 servizi 


Emissioni sperimentali. 


è stato interrotto dall'incendio della Esposizione della Radio, 
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in generale insufficiente; si constatano spesso armoniche di stazioni 
funzionanti con frequenze basse che cadono in una delle gamme sopra 
riport 

La Commissione Tecnica della U.LR. ritiene indispensabile di 
provvedere energicamente per evitare che le radiodiifusioni su onda 
corta diventino rapidamente inefficienti. I provvedimenti che dovreb- 
re presi possono essere così compendiati : scelta della minima 
separazione in kHz tra due stazioni: stabilizzazione più rigorosa della 
frequenza; adozione sistematica di antenne direttive: adozione delle 
onde corte soltanto per servizi a grande distanza e esclusione delle 
onde corte dai servizi nazionali; aumento delle gamme di frequenza 
riservate alle radiodiffusioni: studio di un piano mondiale di riparti- 
zione delle lunghezze d'onda e attuazione di accordi per la riparti 
zione del tempo di emissione tra le stazioni con la stessa onda, tenendo 
conto della direttività e della potenza delle stazioni. 

d) Doti sulla propagazione delle onde. — 1°) Tetti delle an 
tenne antievanescenza. L'utilità di queste antenne nom è ormai più in 
discussione; gli effetti se ne rivelano sotto tre punti di vista: aumento 
della irradiazione in senso orizzontale con aumento della potenza ap- 
parente della stazione, ampliamento della zona oltre la quale si ha 
interferenza tra raggio diretto e indiretto nelle ore notturne, varia- 
zione della intensità del raggio riflesso a grande distanza. Sull'ultimo 
punto i dati attuali non sono sufficient: ma în numerosi casi l'aumento 
della potenza della stazione, contemporaneo all'adozione di antenne 
antievanescenza, non ha portato a un aumento di interferenze. 

Come giù si è accennato, l'adozione di questo tipo di antenne si 
impone nella gamma delle onde lunghe nella quale l'interazione ha 
effetti più nocivi; ciò d'altra parte è tanto più oneroso quanto mag- 
giore è la lunghezza d'onda. 

2°) Risultati ottenuti con stazioni sincronizzate o quasi-sinero- 
nizzate. Da Папко tempo è stata mostrata la necessità che la sincro- 
azazione sia quanto più perfetta è possibile: per stazioni funzio- 
manti con lo stesso programma e appartenenti a una stessa rete nazio- 
nale è possibile di sincronizzare le stazioni per mezzo di linee di 
sincronizzazione, ma questo non può avvenire a cagione della distanza 
quando le due stazioni appartengono a due reti diverse. 

Poichè le misure di frequenza [vedi b)] hanno mostrato che è 
possibile avere stazioni con instabilità massima dell'ordine di gran- 
dezza di ол Hz intorno alla frequenza media, si deve raccomandare 
che si diffonda il sistema della sincronizzazione a distanza con scarti 
tra le due frequenze non superiori a tale limite. 

la diminuzione del disturbo reciproco tra due stazioni sineroniz- 
zate si può anche conseguire riducendo il grado di modulazione: è 
tuttavia difficile ricorrere a questa via quando le due stazioni trasmet- 
no diversi programmi per ognuno dei quali si tenda ad avere il mas- 
simo di eficacia; l'antenna antievanescenza si presenta anche qui 
conie il mezzo particolarmente indicato per la riduzione dei disturbi, 


hero е; 
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€) Stato attuale della televisione, — Nell'inminenza dell'entrata 
della televisione nella fase dell'esercizio normale da parte degli org 
nismi di radiodiffusione è stata fatta una inchiesta allo scopo di cono- 
scere la situazione e i risultati delle installazioni mei diversi paesi, 
Questi dati sono raccolti nella tabella 1; ad essi si possono aggiungere 
i seguenti altri, relativi alla propagazione delle onde usate im tele- 
visione: 

1°) aleune volte sono state ricevute stazioni a onde ultracorte a 
distanza maggiore della visibilità diretta, e in alcuni casi ciò è avve- 
nuto regolarmente: 

7) la penetrazione delle onde all'interno degli edifici è talora 
maggiore che per le onde medie: 

3°) le discese schermate di antenna non provo 
eccessive: 

4") le perturbazioni più gravi sono dovute ai motori di antemo- 
bile, percepibili anche a grande distanza ma influenzanti più i sem 
di suono che quelli di visione. 

f) Normalizzazione dei procedimenti per lu registrazione dei 
programmi di radiodiffusione. — Per stabilire la possibilità di giun- 
gere а uma normalizzazione dei procedimenti usati. che permetterelihe 
oltre ad altri vantaggi quello dello scambio dei programmi tra le varie 
nazioni, sono state esaminate e raccolte in wma tabella di соп тото 
le proprietà dei sistemi di registrazione attualmente usati. 

1 dati sono troppo numerosi per potere essere qui riportati e 
rimanda per essi al documento 265 della U.LR.: da essi si ricava tut- 
tavia che per il momento nessuno dei procedimenti usati risponde a 
tutti i requisiti che sarebbero auspicabili, e che è preferibile per il 
momento u l'uno о Taltro dei mezzi disponi 


mo perdite 


RP. 


Radiodistribuzione in paesi europei. — Un ramo particolare della 
tecnica delle radiocomunicazioni, verso il quale si dirige l'attenzione 
di tecnici di diversi paesi, è noto sotto il nome di « radiodistribuzione > 
с nella diffusione dei programmi di emissione radiofonica per 
1 primi esperimenti in materia risalgono 
al 1911, ma la prima attuazione pratica si ebbe in Germania. a Mo- 
пасо, nell'ottobre del 1924. Notizie specifiche interessanti questo servizio 
sono riportate in un articolo pubblicato nel fascicolo di ottobre 1035 
degli Ати. P.T.T. 

Nelle stazioni di ripetitori dei circuiti speciali per i relè delle emis- 
sioni radiofoniche, si derivano, da tali circuiti, linee facent 
centri di distribuzione appositamente installati, per questo servizio, în 
uffici centrali telefonici. Da tali centri la emissione radiofonica viene 
convogliata, fino all'abbonato, attraverso le linee della comune rete 


e consi: 
mezzo di circuiti metallici 
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telefonica commerciale; oppure attraverso linee non facenti parte di 
detta rete, ma costituenti uno speciale circuito, detto e d'ascolto », 
costruito per servire quegli abbonati alla radiodistribuzione che non 
abbiano abbonamento al telefono. 

Vel primo caso, una comune rete telefonica potrebbe trovarsi nelle 
condizioni di dover ad un tempo servire allo scambio delle comuni- 
cazioni telefoniche ed alla distribuzione delle emissioni radiofoniche, 
Da tale condizione di funzionamento potrebbero facilmente derivare 
perturbazioni reciproche dei due servizi, specificatamente consistenti 
nella trasmissione per diafonia dei programmi radiofonici sulle linee 
vicine e nella possibilità che un abbonato al servizio di radiodistribu- 
zione senta, per amplificazione di diafonia, le comunicazioni telefoniche 
scambiate sulle linee vicine. Il primo di questi due inconvenienti si 
elimina usando nella rete ordinaria, per la radiodistribuzione, una ten- 
sione non superiore a 28 volt: il secondo, imponendo un valore mas- 
simo alla potenza dell'amplificatore che l'abbonato alla radiodistribu- 
zione utilizza per il funzionamento dell’altoparlante. 

La radiodistribuzione, pur non esigendo impiego di apparecchi 
costosi e grande sorveglianza, consente una ricezione buona ed esente 
da disturbi. Per questi vantaggi il sistema ha trovato larga applica- 
zione fin dal 1931 anche nella Svizzera, dove la lotta contro le pertur- 
bazioni radiofoniche riesce particolarmente difficile e costosa, dati il 
grande sviluppo della sua elettrificazione ferroviaria e la particolare 
conformazione orografica. In questo prese la radiodistribuzione viene 
praticata in due differenti maniere: per mezzo di reti private apposi- 
tamente costruite, oppure utilizzando la ordinaria rete telefonica. Due 
società private sono concessionarie del primo sistema secondo il quale 
le emissioni prodotte negli anditori delle varie città, a partire dagli 
amplificatori dei rispettivi circuiti musicali, vengono trasmesse, attra- 
verso linee della rete telefonica locale, ad una centrale munita di am- 
plificatori atti alla ritrasmissione loro sulla rete privata vera e propria. 
А mezzo di questa, dalla centrale dette emissioni vengono distribuite 
ai vari quartieri dove si trovano amplificatori secondari, ciascuno dei 
quali provvede ad alimentare un gruppo di abbonati fornendo diret- 
tamente l'energia sufficente al funzionamento di tutti gli altoparlanti 
del gruppo di ascoltatori. Il secondo sistema, utilizzando direttamente 
la ordinaria rete telefonica, consente di esercire più economicamente 
i raccordi di appartamento poco utilizzati, contribuendo ad un tempo 
a rendere più popolare l'uso del telefono. Allo scopo di estendere il 
più possibile la radiodistribuzione, sono state istituite, con tale 
stema, tre categorie di abbonamenti; si hanno perciò raccordi indi- 
viduali, raccordi collettivi e raccordi di gruppo. I primi riservano 
l'uso della radiodistribuzione esclusivamente ai singoli abbonati al 
telefono; i secondi consentono a più ascoltatori (fino a cinque fa- 
miglie abitanti in una stessa casa), uno solo dei quali abbia abbona- 
mento al telefono, di ricevere i radioprogrammi usufruendo di uno 
stesso raccordo: con i terzi. infine, si rende possibile collegare un 
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gruppo di stazioni riceventi (fino a cinquanta) ad un solo raccordo, 
е unendo tali gruppi con una speciale linea d'ascolto, si permette agli 
abitanti di un intero blocco di case di usufruire della radiodistri- 
buzione, 

In Olanda la radiodistribuzione ha fatto la sua prima apparizione, 
sotto forma sperimentale, nel 1924: nel marzo-aprile 1935 erano in 
funzione 822 centrali con un complesso di 341.368 abbonati. Hanno 
preso ivi considerevole sviluppo tre sistemi adatti per servizi di carat- 
tere locale. Secondo il primo, ricevitori radiofonici installati in un 
ufficio centrale di distribuzione, fanno capo ad amplificatori di dir 
mazione trasmettenti, su di una rete locale distinta da quella telefo- 
nica, una energia sufficentemente elevata per l'alimentazione diretta 
degli altoparlanti degli ascoltatori, A circa 700 ammonta il numero 
centrali funzionanti secondo tile sistema, usato esclusivamente da 
società private e da qualche uflicio municipale. 

Per il servizio degli abbonati muniti di telefono automi 
trasmissione dei programmi avviene con un secondo sistema, utili 
zanda cioè i conduttori della rete telefonica: nella centrale di distri 
nuzione, incorporata in quella telefonica automatica, sono installati 
amplificatori di diramazione che forniscono alla rete un'energia mo- 
derata, dell'ordine di grandezza di quella impiegata per le comuni 
trasm telefoniche, Con ciò è assicurata l'assenza di disturbi nelle 
conversazioni telefoniche da parte dei programmi radiofoni 
necessario che un ripetitore, installato presso l'abbonato, ampl 
correnti ad un livello sufficente per fornire energia al funzionament 
dell'altoparlante. I1 msente all'abbonato la scelta di vari 
programmi: quattr so dell'ufficio mmnicipale telefonico del- 
l'Aja, che ha aperto il servizio al pubblico nel 1926, 

a variante di questo sistema si ha în quello adottato dall'ufficio 
municipale telefonico di Rotterdam, il cui servizio funziona dal 1931 
a ciascuno dei quattro programmi, dei quali è ugualmente possibile 
la scelta, è riservato un paio di conduttori in cavo; le quattro coppie 
formano altrettante reti separate con piccole stazioni munite di ampli- 
ficatori di diramazione di piccola potenza, come quello dell'ufficio cen- 
trale principale, dato che la trasmissione dei programmi avviene con 
potenza uguale a quella delle ordinarie comunicazioni telefoniche. Per , 
l'alimentazione dell'altoparlante è installato presso l'abbonato un am- 
plificatore munito di commutatore per la scelta dei programmi, L'ufficio 
centrale è collegato ad una stazione ricevente situata fuori della città, 
dove migliori sono le condizioni per la radioricezione. 


ico, 


F. Ci. 


Il complesso di tutti questi sistemi di distribuzione a domicilio di 
notizie e programmi musicali in altoparlante viene trattato anche da 
К. de Lanouvelle nel fascicolo di febbraio 1936 del Bull. 
nome comprensivo di e telediftusione э. 


Le. in ogni caso, l'opinione pubblica 


E INFORMAZIONI Е NOTIZIE AFV, es 


Si possono distinguere due sistemi fondamentali di telediffusione 
quello detto a radio centrale, che comporta un percorso hertziano fra 
ima stazione di radiodiffusione e un centro di ricezione comune a un 
certo numero di utenti; e quello detto a teleprogrammi, nel quale non 
vi è alcun percorso hertziano ma il collegamento fra lo studio di emis- 
sione e l'utente avviene tutto per via telefonica. 

La telediffusione a teleprogrammi può essere a sua volta distinta 
in sistemi a bassa frequenza (con distribuzione su rete speciale oppure 
sulla normale rete telefonica) e in sistemi a correnti vettrici (sulla 
normale rete telefonica). 

La telediffusione a radio centrale è stata studiata prevalentemente 
da radiotecnici e quindi con criteri pure radiotecnici; quella a tele- 
programmi, invece, interessa direttamente i telefonisti, che conside- 
rano la telediffusione (o radiodistribuzione) come uno dei tanti servizi 
particolari che può rendere l'impianto telefonico e il cui sviluppo è 
quindi direttamente legato alla diffusione dell'uso del telefono. 

T dati relativi agli impianti di telediffusione esistenti in vari paesi 
d'Europa in parte ripetono e in parte completano quelli riportati dagli 
Ann. P.T.T. 

Gli abbonati a telediffusione in Svizzera vengono calcolati a 25 000 
€ crescono con il ritmo di circa un migliaio al mese, 

In Germania, mentre in Baviera il servizio di teleprogrammi per 

telefonica ordinaria acquista sempre maggiore diffusione, ci si 
orienta in altre regioni verso la attuazione di sistemi a correnti vet- 
trici, A Berlino (come dava notizia anche F. Gladenbeck mel fasci- 
colo di febbraio 1935 di E.T.Z. e nel fascicolo di marzo 1935 di 7.F.T.) 
è già in attività il servizio di teleprogrammi, utilizzando tre ca 
con correnti vettrici da 150000, 220000, 250000 Hz per la distribu- 
zione di tre differenti programmi radiofonici sulle linee telefoniche 
normali, indipendentemente dal servizio telefonico ordinario. E' immi- 
nente l'applicazione dello stesso sistema anche alla zona Dresda-Lobau. 

L'attuazione di impianti di telediffusione viene favorita in Ger- 
mania anche in base alla considerazione che la ricezione di radiopro- 
grammi non può venir disturbata nemmeno da parassiti volontari 
(come, ad esempio, disturbi di stazioni nemiche in tempo di guerra) 

iene sottratta alle eventuali in- 
finenze nocive di radiotrasmissioni di provenienza estera. 


A. Fe. 


h, 
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Misure di resistenza equivalente. 


Precisione e comodità di una misura sono pregi rilevanti, che 
spesso tra loro contrastano. Soltanto il ripetersi dei tentativi ed il 
conseguente affinarsi dei mezzi sperimentali permettono di avvicinarsi 
al fine desiderato di concili 


re le opposte esigenze. 

La misura della resistenza equivalente, che un cirenito oscillatorio 
presenta ai suoi estremi, è problema di notevole importanza, che si 
presenta continuamente nella radiotecnica; la sua soluzione si ricol- 
lla possibilità are in genere resistenze a radiofrequenza 
e fornisce dati preziesi per molti altri tipi di misure. Numerosi spe- 
rimentatori hanno già in vario modo af » il problema e la nostra 
rivista ha pubblicato studi e discussioni interessanti sull'argomento (*). 

I collega LatstraL presenta ora un dispositivo, che attua con 


iega li misu 


felici accorgimenti un'idea espressa la prima volta dal professore Vec- 
chiacchi ( 
fondamentale del confronto della resistenza 
wma resistenza differenziale n 
mezzi nuovi che, aumentando 
o anche probabilmente la precisi 
lecito affermare trattarsi di un effettivo progresso nella 
misure a radiofrequenzi 


П movo sistema di misura lascia 


lterato il principio 


equivalente incognita con 


tiva. Ottiene tuttavia tale scopo con 


comedit 


della misura, ne miglio- 


me. Riteniamo perciò, che sia 


tecnica delle 


e prevedere che il nuovo dispositivo potrà 


rendere preziosi servigi nei nostri laboratori, 


Comportamento di trasformatori telefoni 


Nello studio dei trasformatori telefonici si ammette sempre di 
equilibrare i carichi com resistenze puramente ohmiche, laddove in 
prati › soddisfare 
a tali condizioni. L'ingegnere Carosi si è proposto di studiare il com- 


solo 


amente e solo în via approssimativa si p 


MALE. soaa Шр. з. 106, aga e 2%: nis IV, р. 647 e 657. 
(21 F, Vecemacenr: Nene possibilità mel campo decli apparecchi e dei 
metodi di misura elettronici - R.C. NL Riunione Annuale AL, 1935, P- 17. 
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маме y AF, 


portamento di un traslatore, seguendo il classico metodo del circuito 
equivalente, nel caso im cui il quadripolo sia adattato su due impe- 
denze non puramente ohmiche, bensi aventi una componente reattiva. 

Cen l'introduzione di semplificazioni, che la pratica rende giusti- 
ficabili, l'autore perviene ad alcune formule, che dànno im sintesi il 
comportamento del trasformatore în questo caso molto frequente e ne 
permettono un esame approfondito e completo. 


Nuovi appoggi. 


Alla lista già pubblicata dei henemeriti di e Alta Frequenza» (1) 
ато aggiungere, per la sottoscrizione di più quote: 


N.LA. Viscosa » Società 
sera, Torino, 


zionale Industria Applicazioni Vi- 


Società Adriatica di Elettricità, Venezia. 


Rinnoviamo loro l'espressione delle nostre g 


LA REDAZIONE. 


(1) AF. 1036, V 
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UN METODO PER LA MISURA 
DELLA RESISTENZA EQUIVALENTE 
DEI CIRCUITI OSCILLATORI 


GAETANO LATMIRAL 


Si deseris 
sica di neutrali 
nell’evitare la misura della са negati 
fronta invece, per mezzo di essa, la resisto 
tore ad alta frequenza în esame con la resistenza equivalente di un 
risuonatore a frequenza acustica, tarato con metodo di роте. La 

conda variante consiste nell'effettuare il confronto riferendosi, an 
chè alla condizione limite di innesco, ad un regime di oscillazioni di 


ип procedimento che presenta, rispetto al metodo clas- 
La prima consiste 

raliscutr 

lente del risuona- 


ampiezza finita. Questa seconda variante risulta lecita potendosi. cntro 
limiti che vengono determinati a priori, ritenere trascurabile la in- 
чеиза delle armoniche sull'ampiezza dello oscillazioni. Si descrive un 
apparecchio che consente di effettuare misure con il metodo proposto, 
e si elencano alcune tra le suc principali applicazioni, 


1. - Premessa, 


Questo lavoro, alla cui esecuzione ha direttamente e largamente 
contribuito il prof. Vecchinechi, rappresenta lo sviluppo di una delle 
idee esposte in um recente suo seritto (1). 


2. - Generalità. 


Un circuito oscillatorio a risonanza di tensione, si 
schematizzato in fig. 1, presenta tra i punti 1 e 2 una impedenza che, 
per la pulsazione @ definita dalla relazione 


le a quello 


REC 
mers 


(1) F, Vece Nuo 
metodi di nisura elettronici 


dexli apparecchi e dei 
е AK, 1935, Pe 17 


sibilità mel cam 
liconti XL Riuni 
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diviene wma quantità reale, denominata resistenza equivalente (°), o 
dinamica, del circuito, pa 


e quindi 


Il procedimento più pratico per la misura di R, eccetto che alle 
frequenze molto elevate (corrispondenti alle gamme corta ed nltra- 


1 


Fig. 1, — Circuito oscillator a risonanza di tensione. 
corta), alle quali conviene attenersi al metodo assoluto proposto da 
M. Boela (*) (7), consiste nel confrontare la resistenza А, con una 
e e misurabile, ottenuta 


resistenza dillerenziale negativa,  regolal 


mediane un dispositivo elettronico, 


3. - Metodo di neutralizzazione. 


Nella forma classica di attuazione di questo metodo, si deriva il 
cirenito oscillatorio a risonanza di tensione sullo spazio filamento- 
а fig. 2, e sî varia quindi la pola- 


anodo di un dinatron, come indie 


зу Queste relazioni passato venire delotie in mudo assai rapido esten 
demde ai circuiti aventi Ае il semplice procedimento indicato da F. M, 
doemos: The dynnir oscillator - W. E, a. К. Wa rar. VIT, p 581 

) M. Mariner Un meten assoluto per da misra della resistenza cui» 


fonte der circuiti oscillatori - AL, sis. IN, p. 647 
(M. eku: Misura della resistensia cimivalente dei circuiti oscil 


lori = А.Р, 1035. IN, p. 6 
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TENZE EQUIVALENTI 


rizzazione della griglia di controllo fino alla condizione limite di 
innesco. Quando questa condizione sussiste, la resistenza negativa del 
dinatron è eguale in medulo alla resistenza equivalente del circuito 
oscillatorio (5) (*) (*) così che risulta: 


L w Li 
к= = Ck Ln Le, 
dove К, è la resistenza negativa occorrente per neutralizzare la resi- 


stenza ohmica del circuito; e dove о, = può ordinariamente 


Fiv. a. — Oscilintore 


n к 
EE h 
ampiezza delle oscillazioni è pic- 
da misurarsi a frequenza 


+ cioè con la pulsazione dello 


venire confuso con a = }/ 


stesso oscillatore dinatron, allorchè 
cola. L è la induttanza vera della bobin: 
udibile ( 


(5) H. lvi: A method of measuring the radio frequency resistance 
of an oscillatory circuit = Proe. LR.E., 1930, XVIII, р, 337 

(^) H. Tet: Resman impedance and effective series resistance of 
high frequency parallel resonant circuits - Proc, LR. 1, XIX, р. 467. 

(1) M. б. 8сиосык: Applications of the dynatron > W. È. a. E. W.. 1933 
X, p. 527. 

() Si noti ehe il cireuito oscillatorio, cui la misura si applica, diversi 


fica da quello originario, in quanto che la presenza del uibo ¢ delle 
sioni causa un aumento della capacità. Di queste aumento occorre tener 
tonto, operando una correzione approssimata, nel calcolare Re Nessuna 
correzione occorre invece apportare ni valori di R; o di ë, di una bobina, 
calcolati associando ad una misura di resistenza equivalente (effettuata 
acconfando mediante un condensatore variabile la bobina sulla frequenza 
desiderata) una misura di resistenza ed una di indurtanza. Quest'ultima 
misura deve essere eseguita ad una frequenza piccola rispetto alla frequenza 
naturale della bobina, così che la induttanza apparente e 1а induttanza ver 
risultino praticamente eguali 
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La misura della R, può a sua volta essere eseguita con metodo in- 
erementale (*), o con un ponte: il secondo procedimento è da prefe- 
rirsi per la sua maggiore precisione, Vari circuiti sono stati proposti 
a questo fine () (1), tra i quali è particolarmente semplice quello 
descritto da A. P'incireli (15), 

L'approssimazione raggiungibile nella misura di R, con i criteri 
indicati è dell'1% circa. A questa considerevole precisione fanno tut- 

riscontro i seguenti inconvenienti : 

а) M cirenito di misura risulta assai complesso: tra l'altro, oc- 
corre tener presente che la condizione limite di oscillazione può venire 
accertata con precisione solamente riferendosi alla condizione di spa- 
rizione dei lattimenti con un oscillatore ausiliario locale, 

b) La condizione limite di innesco, che generalmente non coincide 
nesco, deve essere identificata operando con 
i occorre quindi di- 


con la condizione di dis 
una resistenza negativa variabile con continuità 
sporre di un potenziometro di griglia a regolazione molto fine. Se il 
tubo dinatron nom è а ш variabile, questo potenziometro deve inoltre 
essere costruito in modo da evitare che la regolazione divenga troppo 
critica, nei pressi della interdizione. 

€) L'effettuazione della misura richiede in tempo considerevole. 
Ne deriva la possibilità di errori, dovuti alla instabilità del dinatron. 


4. - Nuovo metodo proposto, 


Move 
resistenza equ 


re agli inconvenienti sopra cit 
lente del risuonatore în esame, generalmente accor- 
to su una frequenza elevata, con la resistenza equivalente, 
è nota, di un risuonatore ai acustica, Il ri- 
suonatore campione deve essere sulficentemente stabile, perchè kı sua 
taratura, da effettuarsi con metodo di ponte, possa sussistere per un 
lungo periodo di tempo. 
propone inoltre 


i, si propone di confrontare 


‘ordato su una frequenzi 


operare il confronto riferendosi non alla 


condizione di innesco, ma ad una condizione di oscillazione di am- 
piezza finita e qualsiasi 
mente grande, 

Il confronto risulta pi 
classico; purché la resistenza equivalente del risuonatore campione sia 
regolabile con continnità (il che è facile ad ottenersi), resta anche 
ammessa uma certa discontinuità nella regolazione della resistenza 


negativa. 


purché eguale nei due casi e non eccessi 


pido che con il metodo 


preciso e più r 


үз Loc. eit, mora. O), 


1н) E, N, Dixenevi Development па the negative 


resistance of plicedymatrone = Proc, LR E, төз. XIX, р. зод 
(I) FE Trew proved circuits for measuring negative resistance = 
Kleetrenies, lata, VI, p dao 
LA. Piece: Resistenze negative di tuhi elettronici e doro mi 


AME, waa, ML, p 
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Come indicatore della ampiezza delle oscillazioni conviene usare 
un voltmetro a triodo funzionante per curvatura di placca con forte 
potenziale negativo di griglia. 

La resistenza negativa può essere ottenuta con un qualsiasi dispo- 
sitivo elettronico che presenti resistenza negativa anche soltanto din 


uni 


Fig. з. — Rappresentazione schematica del cirenito di misura proposto. 


mica, purchè praticamente invariabile nel 
radio a quelle udibili. 

In forma schematica, il dispositivo di misura è rappresentato 
in fig. 3. 


aggio dalle frequenze 


5. - Attendibilità del metodo. 


Se si trascura l'effetto delle arm della loro influenza. tratte- 
remo in seguito) è facile provare l'attendibilità del procedimento pro- 
posto, valendosi di un metodo grafico, E' necessario a questo fine di- 
sporre delle caratteristiche esterne della resistenza negativa utilizzata, 
cioè di quelle curve voltamperometriche, che ne definiscono il com- 
portamento in regime oscillatorio ed indipendentemente dalla frequenza. 

Nel caso del dinatron (19) le caratteristiche esterne possono venire 
dedotte dalle caratteristiche statiche, oppure rilevate applicando una 
tensione sinusoidale, di ampiezza nota, e di frequenza bassa od acu- 
stica, alla placca del tubo, e misurando la componente fondamentale 
della corrente di placca. 

Tracciate le caratteristiche esterne, si sovrapponga ad esse la 
teristica del circuito oscillatorio, Per la sua frequenza di sfasamento 
nullo (l'unica alla quale, considerato che il dinatron non può fornire 
energia reattiva, un funzionamento oscillatorio è possibile), questa è 
i ER 

3 

Si ottengono cosi i punti di intersezione, che sono punti di possibile 

funzionamento, In corrispondenza di essi, la corrente alternativa nel 


arat- 


una retta, la cui penden: 


on F 
natron - Proc. 


a. J. B, Russe: A quantitative study of the dye 
тоз. XXI. р. 1536. 
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tubo risulta infatti eguale alla corrente attraverso il circuito, e la po- 
tenza erogata dall'uno eguaglia quella consumata dall'altro. 

Esaminiamo ora il caso rappresentato con la generica curva E'ye 
della fig. 4. Dei due punti О, В, che essa ha in comune con la retta di 
carico, il primo è instabile, il secondo stabile (14). 
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Fig. 4. — Andamento delle caratteristiche di uscita di un dinatron 


Un oscillatore dinatron, trovantesi nelle condizioni espresse dalle 


curve Eye, T deve di conseguenza innescarsi ed oscillare con oscil- 
lazioni di ampiezza P'a 
Nel pumo f infani, ad una diminuzione di Гы corri 


eccesso di potenza tende ad ampliare le oscil 
equilihratrice ha Tuo; 


nile, si constata che O è inet 


a ristabilire Tequilih 
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Ma poichè il circuito esterno interviene, nella determinazione di 
3 
ERI 
restano, nella scelta della terna L, C, Rz, due gradi di arbitrarietà, 
uno dei quali può venire utilizzato per assegnare il valore della 

frequenza. 

Risulta quindi lecito confrontare la resistenza equivalente di un 
risuonatore a radioírequenza con quella di un risuonatore tarato a 
frequenza acustica, semplicemente a condizione che, derivando l'uno o 
l'altro di essi su una stessa resistenza negativa, si ottengano oscilla- 
zioni di eguale ampiezza (15). 


Vms solo per tramite della sua resistenza equivalente Ry 


6. - Influenza delle armoniche. 


Abbiamo sin qui trascurato l'influenza delle armoniche e predeter- 
minato l'ampiezza delle oscillazioni di un dinatron, ricercando q 
sia l'ampiezza di tensione sinusoidale agente ai capi comuni del di- 
natron e del risuonatore, cui corrispondano, nell'uno e nell'altro, cor- 
renti eguali e di fase opposta. 

Vediamo ora entro quali limiti è lecito applicare questi criteri, 

Osserviamo anzitutto che la resistenza negativa del dinatron non 
può essere costante durante ciascun periodo del fenomeno oscillatorio, 
pur svolgendosi questo in mma condizione di regime, individuata ad 
esempio da un punto quale il punto В della fig. 4. Ciò deriva dal fatto 
che le caratteristiche statiche del tubo non sono lineari (il che spi 
altresì, come i fenomeni oscillatori, ottenuti mediante tubi elettroni 
una volta innescati, non possano amplificarsi indefinitamente). Ne segue 


(13) Se si considera una ipotetica caratteristica esterna dell'oseillatore, 
che abbia l'andamento della curva tratteggiata im fg. 4 e se si immagina 
di far diminuire progressivamente la conduttanza equivaleme бу = 1/Re 
del circuito oscillatorio da valori grandissimi a valori sempre più piccoli, 
si vede che l'innesco delle oscilinzioni nel cireuito non può avvenire (au 
tomaticamente), se non per valori di G, non superiori a quello, cui cor- 
risponte la pendenza della reta OE. tangente alla curva nell'origine. 
Per un valore di G, più elevato, quale è ad esempio quello corrispondente 
alla reta OD. nón è possibile che il fenomeno oscillatorio si inneschi, 
perchè non è possibile che tensione e currente saltano da sè fino a raggiun 
pere il punto di instabilità C, oltre il anale iI Penvmemo tenderebbe а por- 
tarsi aeonatieamente al punto di stabilità D. 

Quest'ultimo può invece esser raguiunto, se si procede per valori ere- 
scenti di б, a partire da un valore inferiore od eguale a quello critico, 
eui corrispondono l'innesco delle oscillizioni e il funzionamento stabile 
nel punto Æ. In tal caso si passa infatti in modo continuo dal funziona 
mento in E a quello, anch'esso stabile, nei punti come D. fino a che si 
ha il brusco disinneseo mella posizione, in cui la retta della caratteristica 
esterna, diveneta tangerte alla caratteristica del dimatron, si sticca da 
quest'ultima. 

Nel fatto che la caratteristica esterna volga per un primo tratto (n 
tire dall'origine) la sua convessita all'asse delle ascisse, sta appunto Ta 
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che tensione e corrente, ottenute mediante il dinatron nel circuito 
scillatorio, non possono essere rigorosamente sinusvidali. Per calco- 
lare la forma che debbono necessariamente e singolarmente avere le 
oscillazioni di ogni determinata ampiezza, sí può ricorrere ad un me- 
todo di successive approssimazioni. 

Ammettiamo che la tensione inizialmente applicata al dinatron sia 
sinusoidale; la corrente attraverso il dinatron risulterà composta da 
una corrente fondamentale e da un certo numero di correnti armoniche, 
Le ampiezze di queste potranno venire calcolate analizzando armoni- 
camente il tratto di caratteristica statica in cui si opera. 

AI passaggio di ognuna di queste correnti armeniche /1 il risuona- 
tore oppone una impedenza capacitiva Zi, così che Jj = ZA è la 
tensione di frequenza hj, presente ai capi del risuonatore, in prima 
approssimazione, 

Ripetendo per ognuna delle Гу i ragionamenti precedent 
possibile passare ad approssimazioni di ordine superiore. 

Limitandosi alla 1° approssimazione, si può tuttavia concludere che 
la tensione oscillatoria di regime non è sinusoidale pura, ma contiene 
componenti armoniche, il cui numero е la cui ampiezza dipendono 
dalla forma del tratto di caratteristica considerato e dal coefficiente di 
risonanza ê del risuonatore. 

A questa prima conseguenza della non linearità del dimatron fa 
immediato seguito una seconda, dipendente dal fatto che il dinatron. 
che si può paragonare ad wn generatore atto a funzionare a qualunque 
frequenza, non può fornire che potenza in fase, essendo per sua natura 
costituito in modo da avere cos p costantemente unitario. Le energie 
reattive, di tipo capacitivo e induttivo, devono quindi farsi equilibrio 
nell'interno del risuonatore. 

Questa condizione è incompatibile con la presenza di oscillazioni 
aventi quella frequenza, per cui il risuonatore si comporta come una 
impedenza in fase: per esse infatti, a causa della presenza delle cor- 
renti armeniche che transitano a preferenza nel ramo capacitivo, la 
pacitiva risulterelibe preponderante. Occorre quindi che la 
frequenza fondamentale diminvisea fino a che l'equilibrio energetico 
potenze reattive sia assicurato. La diminuzione di frequenza 
ia a questo fine può essere calcolata con la relazione (29): 


rebbe 


+ Bmg + 


azione della irreversibilità del fenomenn dell'innesco (e del disinnesco) al 
ariare della comluttanza del cirewito esterno. 

Nelle misure, che qui si descrivono, conviene, per evi ncertezze, 
men riferirsi a punti di funzionamento come M. ossia conviene operare 
su conduttanze equivalent non superiori a quella critica, 

11% J. Guosskowskit The interdependence of frequeney variation and 
harmonie content, and the problem of constant-frequeney oscillators - Proc. 


LIRE. soa, XXI, р. ost 


кошум 


339 


ugno 1936 MISURA DI RESISTE 


dove my, My. т» rappresentano i rapporti tra le tensioni armoniche 
Vy Vy Pn di ordine 2, 3u m е la tensione fondamentale 7”, 

In conclusione si può dire: che la frequenza fondamentale delle 
oscillazioni di un dinatron deve risultare inferiore alla frequenza di 
sfasamento nullo del risuonatore. La componente in fase della impe- 
denza che il risuonatore presenta per la frequenza fondamentale deve 


quindi essere calcolata apportando ad a', nella scrittura R, = Č 


una correzione in diminuzione. 
Eseguendo calcoli numerici secondo i criteri che abbiamo indicato, 
risulta che: 


а) per risuonatori aventi г>. 10 l'influenza delle armoniche sulla 
ampiezza delle oscillazioni può essere sempre trascurata; 


1) per oscillazioni di piccola ampiezza (dell'ordine di qualche volt) 
è sufficente che # sia dell'ordine di poche unità, perchè l'effetto stesso 
sia inapprezzabile. 


7. - Risuonatore di riferimento, 


Le conclusioni del paragrafo precedente facilitano la costruzione 
del risuonatore di riferimento. Esse indicano infatti che, in regime 
di oscillazioni di piccola ampiezza, è lecito confrontare tra loro le 
resistenze equivalenti di risuonatori aventi é anche molto diverse, 
purchè dell'ordine di almeno qualche unità. 

Il risuonatore di riferimento deve avere frequenze naturali com- 
prese nella gamma acustica (ad esempio da 5000 a 10000 Hz) e com- 
portamento stabile. 

La gamma totale di resistenza equivalente da coprire (ad esempio 
da 10000 а 500000 0) occorre sia suddivisa im un certo numero di 
gamme parziali, ciascuna delle quali può essere percorsa mediante la 
manovra di un condensatore ad aria, Una capacità fissa, posta in de- 
rivazione sul condensatore variabile, mantiene in орт caso la frequenza 
al di sotto del limite prefissato. La suddivisione in gamme può essere 
ottenuta mediante l'uso di una bobina a più prese in serie con una resi- 

ione o la esclusione di resistenze 


stenza fissa, oppure mediante la inclus 
inserite nel ramo induttivo o nel ramo capacitivo. 


Generalmente è da preferirsi la inserzione nel ramo capucitivo, 
del circuito oscillatoria cadute di 
fluire dannosamente sulla esattezza 
caso, evitare che durante la 
metallica del circuito ano- 


perchè evita di localizzare ai 
tensione continua, che possono 
dei confronti, E buona norma, in ogi 
commutazione delle gamme, la continui 
dico del dinatron possa venire interrotta. 

Le gamme devono avere un sufficente ricoprimento, e nel prevedere 
ione occorre tener presente, che la resistenza e la indut- 
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tanza apparente della bobina crescono con legge diversa 
della frequenza (9). 

Una soluzione pratica è sugge 
si può porre 


ta nello schema di fig. 


оо MAP, Cima 


~ 2000 uF. 


L= aso ml, Cj 


stenze va commisu 


I numero e l'entità delle res 
da ricoprire. 

a misura della resistenza equivalente del risuonatore deve essere 
effettuata a quella frequenza, per la quale la impedenza del circuito 
risulta in fase. Kicorrendo ad un circuito di ponte, simile a quello di 


to alla gamma totale 


— Schema di un 


fig. б. si può confrontare la resistenza equivalente del risuonatore con 
una resistenza ohmica, sempre che la frequenza acustica del generatore 
possa venire esattamente regolata. 

Se da tensione di alimentazione non è armonica pura, il ponte, 
quando è equilibrato per la fondamentale, risulta squilibrato per le 
moniehe, ed alla condizione di azzeramento viene sostituita una con- 
dizione di minimo, esattamente identificabile solamente se il contenuto 
di armoniche è moderato. 


Nell'esscuzione della misura occorre provvedere a neutralizzare 
Tefferto della capacità verso terra, che può falsare grandemente i risul- 
tati: questo fine può essere conseguito mediante l'uso del dispositivo 
di Wagner. 


GI) La induttinza e la resistenza apparenti L^ ed R^ risultano legate 


L 
alla Induttanzi ed alla resistenza vera dalle relazioni: L 0 
f ZUR 
f'n gy dove f è la frequenza а cui si opera ed /, è la frequenza 
rag d " df, è da freq 
naturale dela eina. Queste relazioni si possono ware finchè fI @ 8. 
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Sî tenga presente, che la taratura del risuonatore di riferimento 
deve essere eseguita depo avere derivato su di esso una capacità che 


Fig. б. — Ponie per la misura delle resistenze equivalenti. 


simuli l'effetto di quella dovuta all'apparecchiatura di confronto (la 
quale è indicata nello schema di massima della fig. 3 ed în quello di 
misura della fig. 9). 


В, - Scelta della resistenza negativa. Descrizione di una apparec- 
chiatura sperimentale. 


‘Ira i vari dispositivi che presentano resistenza differenziale nega- 
tiva a controllo di tensione, i più indicati appaiono essere il dinatron 
ed il pentodo a transconduttanza negativa (°). 

Il secondo dei dispositivi citati, per la sua semplicità, i vasti Ji- 
miti di frequenza e la moderata ampiezza delle oscillazioni, sarebbe 
il preferibile. Ma esso presenta l'inconveniente di derivare sul circuito 
oscillatorio (fig. 7) una resistenza di griglia R (la capacità C deve 
essere così grande, da presentare impedenza trascurabile alle più 
basse frequenze di funzionamento), la quale, per non introdurre er- 
тогі nel confronto dei ristonatori, deve mantenersi costante alle fre 
quenze radio ed acustiche. 


(05) Vedi ad esempio: E, W, Heroni Negative resistance a 
for obtaining it - Proc. LRE. ruas. XXII, р. 1201 


d devices 
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La difficoltà di provvedere una resistenza dell'ordine dei megaohm 
che presenti un moderato effetto Boella (™), ha suggerito di tornare 
alla soluzione « dinatron э. 


Fig. 7. — Dispositivo oscillatorio funzionante per effetto della transcon 
duttanza negativa esistente tra griglia soppressore e griglia schermo. 


L'uso del dinatron presenta d'altra parte il vantaggio di permet- 
tere di operare con corrente anodica prossima a zero (^). 


^: Sul comportamento alle alte frequenze di alcuni tipi 
ate in uso nei radiacireniti - AF. пола, TII, p. 132 

(зз) Ригеһё la tensione di griglia schermo sia sufficentemente elevata, 
le famiglie di caratteristiche Z (Ej). per £g, costame e per vari valori 


5 
[ „| 
(Жы 


2 і 
Й 
of 
E] СЕ, # 6 
+ К & (т) 


i. 8. — Andawento di aleune caratteristiche statiche di un dinatron. 


di Live dei tubi dei tipi 
vm eee intorno) di e 


is. asi presentano um punto (o almeno 
ume attraversamento dell'asse delle ascisse, così 


ume indica la fg. Si 
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Questa condizione consente di effettuare il confronto fra i risuo- 
materi senza tener conto della diversa caduta di tensione continua, 
che una corrente anodica non nulla produrrebbe ai capi di essi, Si 
evita così di variare nel corso della misura il potenziale anodico del 
tubo, e sopra tutto si evita la necessità di riportare al suo valore ini- 
ziale, con continua e fastidiosa regolazione, la polarizzazione nega- 
tiva di griglia. La schematica fig. 9 chiarisce l'origine di questi incon- 
venient 

Il risuonatore in esame e quello tarato possono venire disposti cosi 
come indica la fig. 9: in questo caso è necessario, che il dispositivo 


| 


Fig. o. — Disposizione sehematica del cirewito di misura. 


ante la continuità 
ile disporre i due 
in corto circuito 


di commutazione sia tale da assicurare in ogni 
ica del circuito anodico. E' egualmente pos 
matori in serie, e chiudere l'uno o l'altro di ess 
mediante la manovra di un deviatore (7!) 

Dalle esperienze eseguite è risultato che il tipo più conveniente di 
voltmetro elettronico è quello per curvatura di placca; è opportuno 
assegnare al voltmetro una portata di 4-+-6 volt, triplicabile o quadru- 
plicabile con una resistenza in parallelo, da usarsi principalmente a 
salvaguardia del milliamperometro di placca. La resistenza di griglia 
del voltmetro, allorchè alla griglia sono assegnate forti polarità negi 
tive, risulta praticamente eguale all'isolamento dell'elettrodo di con- 
trollo. 

Quando si opera a frequenze elevate, o si misurano resistenze 
equivalenti molto grandi, è necessario privare sia il tubo dinatron, sia 


21) Questa soluzione è quella attuata nel dispositivo sperimentale co- 
struito. Adottandola, è necessario disporre i duc cireviti in modo che il 
risuonatore di riferimento risulti prossimo al catodo, La c: verso 
massa del rissonatore im esame chiuso in corto circuito c infatti. general- 
mente del tutto trascurabile rispetto alla capacità del risuonatore di rife- 
rimento, sulla quale risulta derivata, La misura può quindi venire esegui 
con i due circuiti permanentemente inseriti, 
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il tubo voltmetrico della base e dello zoccolo, Si incorre cosi sola- 
mente in quegli errori, generalmente trascurabili, che il diverso com- 
mento del dielettrico vetro alle frequenze radio ed alle frequenze 
wstiche introduce nel confronto dei risuonatori. 


Fig. lo — Schema di umapparecchianura per il confronto delle resistenze 
equivalent 
5 schermo, 
tetrodo americano (20. 
lo americano (эг). 
iamperometro Weston da pannello (а mA fe 
deviatore е interruttore. 


E 


potenziometri da 10.000 0 
dn derivazione atta a quadruplicare la portata di é 


© С Ci Cu Cs Cp capacità fisse da 2 uF. 
ına sekî da commettere al capì del risuonatore di riferimento; 


del risuonatore in esame. 


citi йа commettere ai ca 


Le fig 10 e ıı rappresentano l'apparecchiatura che si è 
è che una attuazione particolare, 
погашен. 


corso delle esperienze. Essa по 


suscettibile di modifiche e di mi 


9. - Conclusione. 


descritta si sono effettuati vari con- 
lle varie 


Con 
trelli, operando nelle 
misure tra di loro è risultata Де circa 
ione con cui era stato tarato il risuonatore di riferi 


l'apparecchiatura si 
mme hun 


e media, La coerenza 
i poco inferiore 
ento. 


e di ax 


alla pres 
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La concordanza tra i risultati ottenuti con il circuito proposto e con 
il procedimento classico (attuato con una apparecchiatura non stabile) 
è risultata approssimativamente del 3%. 

Nel complesso si può ritenere che il metodo proposto consenta di 
operare con considerevole rapidità e precisione (2°) il confronto delle 
resistenze equivalenti e di effettuare tutte quelle misure, che da questo 
confronto possono venire dedotte. Esso consente: 

а) di misurare elevate resistenze per alta frequenza, derivandole 
su di un circuito oscillatorio di resistenza equivalente nota: 


Fig it 


b) di calcolare, con l'ausilio di uma misura di induttanza (a 
bassa frequenza) e di una misura di frequenza, (posto di poter traseu- 
rare R rispetto ad c? [/R), la resistenza equivalente in serie di una 
bobina. 

I risultati delle misure a), b) non abbisognano di correzioni atte 
a tener conto della capacità parassita, che il circuito di misura de- 
riva sul risnonatore in esame. 

I risultati delle misure di resistenza equivalente debbono invece 
essere corretti. Se la variazione A С della capacità di accordo è assi- 

labile ad un differenziale, la correzione relativa in aumento da 
apportare ai risultati può essere calcolata: essa risulta eguale a 


AC (1 Si ha infatti 


dR, 
чс 


(тї) Una maggiore speditezza, a scapito della precisione, può ottenersi 
mantenendo costante, mediante un dispositivo di regolazione automatica di 
volume, la corrente oscillatoria del circuito anodico del tubo. E possibile 
con questo artificio costruire uno strumento а lettura diretta. Cfr. loe. cit. 
nota (1). 

(25) C dovrà venire valutato tenendo approssimativamente conto della 
capacità parassita della bobina. Cfr. lo, cit, nota (9). 
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Se invece A C non è molto piccolo rispetto a C. è indispensabile, 
allorchè si effettua la misura di Re, diminuire la capacità di accordo 
ompensare А С. 


fino а 

La capacità parassita può essere ridotta abbreviando le comnes- 
sioni, scegliendo convenientemente i tubi elettronici, privandoli della 
hase e dello zoccolo. Essa deve venire misurata a frequenza radio, 
operando con metodo di sostituzione. 


Roma, aprile 1936-XIV. 


Istituto Militare Superiore delle Trasmissioni 
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DEL TRASFORMATORE TELEFONICO 
Nota L 
CARLO CALOSI 


Si esamina il funzionamento del trasformatore tel 
guardi della attenuazione da esso prodotta © nell'ipotesi che 
pedenze а monte © a valle del trasformatore siano eguali fra loro, Si 
perviene alla conclusione che è giustificata la pralica consueta di adat- 
tare modularmente le împedenze marginali a quella caratteristi 
trasformatore. 


Premess 


Il trasformatore telefonico, destinato a funzionare con frequenze 
variabili entro limiti estesi e com carichi assai inferiori a quelli mas- 
simi consentiti dalle esigenze di carattere termico, deve essere, per 
queste caratteristiche d'impiego, studiato in base a criteri diversi da 
quelli che valgono per il trasformatore ordinario 

E? specialmente dal punto di vista della attenuazione che il trasfor- 
matore va considerate. In base alle decisioni del C.C.L si può definire 
come coefficiente di attenuazione complesso di un quadripolo inserito 
fra due impedenze Z, e Z il logaritmo neperiano del rapporto fra la 
radice quadrata della potenza complessa massima che si può utilizzare 
di un generatore di forza elettromotrice E e di impedenza interna Zi, 
e la radice quadrata della potenza complessa utilizzata nell impe- 
denza Zz, quando essa viene alimentata dallo stesso generatore attra- 
verso il quadripolo (*). 

П coefficiente di attenuazione T risulta così espresso da wma rela- 
zione del tipo: 


Ê 


La parte reale I sì chiama costante di attenuazione, e il co 
ciente Æ dell'immaginario si chiama costante di fase. 

Lo studio del trasformatore in base a questa definizione è già 
stato fatto nel caso in епі le due impedenza Z, e 2, a monte e a valle 
del quadripolo si riducano a due resistenze ohmiche eguali (3). 


A+jB. 


(1) Cowrré CONSULTATIF INTERNATIONAL оға Cowsresieenioss À esr 
vistanci: Livre Rouge [un 

(2) H. Serv: AN e et rendement di 
mateurs téléphoniques - Kriesson Technics. 1038, & Contiene Ja bibliografia 
dell'argomento, 
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Mi propongo di studiare lo stesso problema nel caso più generale 
in cui le due impedenze non siano puramente chmiche, ma abbiano 
uguale modulo e uguale fase. 


1. - Richlami fondamentali. 


one del quadripolo ср e di ni trasformatore. — 
ione del quadripolo equivalente di un trasformatore e delle 
sue costanti si perviene, come è noto, mettendo in evidenza le gran- 
dezze caratteristiche del trasformatore: м, r, sono le resistenze dei 


Ж i, че. т 
R тй 
Fig 1. — Circuito equivalente di un trasformatore. 
volgimenti: 7 =n, / n, il rapporto di trasformazione: Ly Ly 


cienti di auteinduzione totale: A, As i coefficienti di autoindu- 
zione di fuga: V il coelliciente di mutua induzione. Con tali posizio 
il quadripolo equivalente è quello rappresentato in fig. 1 dove R rap- 
presenta la resistenza che traduce l'effetto delle perdite nel ferro. 


Pussiamo ammettere l'ipotesi che resistenza e reattanza di disper- 
sione primaria e secondaria nel quadripolo equivalente siano eguali: 
condizione generalmente soddisfatta nei trasformatori ben costruit 
mo supporre inoltre 


senza togliere generalità 


R sl 
Vis С Cireno equivalente simmetrico di un trasformatore: 
7 = I. Con questa ipotesi il quadripolo diventa simmetrico e si ra 


presenta in fig. 2 dove al posto delle costanti А si è introdotta la co- 
stante т definita dalla relazione ; 


м 
ien ЛУЧ 


1E quadripolo equivalente simmetrico di fur. 2 si риб ancora sche- 
matizzare come in fig. 3. A questa figura possiamo riferirei per appl 


SB A, 
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care le equazioni generali del quadripolo, determinare l'espressione 
delle costanti di quadripolo e infine l'espressione del coefficiente di 
attenvazione. 

E' noto che le grandezze tensione e corrente în entrata di un qua- 
dripolo si possono esprimere come funzioni lineari delle stesse gran- 


Fig. — Quidripolo simmetrico. 


dezze in uscita mediante reluzio 


clie, per il caso 


oggetto di qua- 
по la forma 


Vz cosh у + Z, L senh y 


dripolo simmetri 


\ 


| а= оу i senh y. 


su 


Ч 


In queste equazioni abliamo contrassegnato con indice 1 le gran 

dezze in entrata e con indice 2 le grandezze in uscita, con Z, limpe- 

denza caratteristica o iterativa, con y la costante di propagazione, 
Tali costanti sono definite dalle rel 


4] 
[sl 


In queste espressioni alle grandezze Z, e Zy generiche di un 
quadripolo qualunque sostituiamo quelle particolari del quadripolo 
definito in fig. 2: 


rtjoL(i—9 


aL R + jo LR 
Rap ° 


i \ 
a | 


per mettere meglio in evidenza le catatieri- 
si introducono i due coefficienti di perdita 


In queste espressioni, 
stiche del trasformatore, 


r 
= aLu=d 

eL 
m= R’ 
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у.б 
per cui le [4] diventano: 


еа =e) —) 


jeL( —je) 
E 


Effettuando nelle [2] e [3] le sostituzioni delle espressioni [47] 


= 
ipa li Gue) + pae)» 

LI i 

16] cosh y =- 1 + (1 9017 (pu — pi) + nel) 


Quando i coefficienti ра, ри, normalmente molto piccoli, si possono 
trascurare, le espressioni trovate si semplifi 


15] Z-jeLWi—m, 
16] cosh y = 


Se invece si tiene conto soltanto dei termini di primo grado in 
Be фи, le [5] e [6] diventano: 


=joLVi=# 


16" сәһу = y 


Definite le due grandezze caratteristiche del quadripolo equiva- 

te, le cui impedenze immagini risultano eguali fra loro e all'impe- 
tteristica, bisogna ricordare la definizione del coefficiente 

ione per determinarne l'espressione analitica. 

Se E è la forza elettromotrice della sorgente di impedenza Z, la 

potenza complessa massima che essi può fornire vale: 


La potenza complessa che viene utilizzata nell'impedenza Zy ali- 
mentata dal quadripolo, vale 


Ver la definizione di coefficiente di attenuazione complesso si ha, 


indicando questo con Г: 
E_|/2 
ыў | LC 
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Ora 
E=V, +21. 
Sostituendo i valori di V, e I, dati dalle [1]: 


E = V, così у + Zela senh у + Z, I, cosh y + 


Osservando che V; = Zl, 


5-65-89 


Introducendo i due angoli 


di posizione del Kennelly б, ô, definiti 
dalle relazioni 


tanh f, 


LI 


e tenuto conto delle relazioni elementari fra le funzioni iperboliche, 
dopo ovvie trasformazioni si ottiene: 


nh (y + 0, + 6.) 
h 2 û, senh 2 b; 


Quando le due impedenze Z, e Z. sono eguali e quindi 6, = 
l'espressione si semplifica e prende la forma: 


senh (y + 2 ô) 


[7] г=л +в = ов, STI; 


2. - Studio del quadripolo equivalente. 


Supponiamo che il quadripolo sia intercalato fra due impedenze 
qualunque di modulo eguale e fase eguale. 

Determiniamo l'espressione della costante di attenuazione e def- 
mone l'andamento in modo da potere ricavare le condizioni pa 
di minimo, Adottiamo l'ipotesi semplificativa delle cause dissipa- 
ive nulle. 

Applicando le relazioni precedenti si ha: 


senh ( + 26 


T =A + j B = loge 


= log; p cosh y) 


2 tanh û 
tank 29= 7 RET = 
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Ponendo x 


Sostituendo le espressioni trovate nell'espressione di С si ottiene: 

1 à+ su 
T= A+ jB = о у ( TED sed ipee). 
La componente reale di Г èla costante di attenuazione che dub- 


hiamo determinare: essa si ricava facilmente dall'espressione tro- 


adi Г: 


los È Vs (Gy t + аер оер) + 2+: "semp. 


I quest'ultima l'espressione che ci permette di determinare le con- 
dizioni per le quali Ja costante di attenuazione diventa. minima. 
tta stella funzione sotto il segno radicale, deri- 
а о, si perviene all'equazione: 


rea viene 
quide rispetto ar e eguagi 


= кар 


ta equazione di quarto grado ammette le radici: 
CL 
жир} 


х 


Poichè x deve essere reale е positivo, delle quattro soluzioni una, 
— VA, è da scartare: l'altra, + FA, è sempre possibile: della seconda 
coppia di soluzioni ambedue sono prssibili per quei valori di p che ren- 
dono x reale e positivo: perché ciò avvenga, dev'essere senp < —F A. 
Se ne conclude che le varie curve che definiscono il modb di v 
e în funzione di x e quindi dell'im- 


tiare della costante di attenvazi 
terminale, a angolo p costante, presentano un solo punto 
prima è пша fin tanto che l'angolo p è tale che 

ognuna 


peer 
cui da deriva 


per i valori di @ minori le curve presentani 
i ta funzione derivata si annulla. 

cll'analisi per distinguere i massimi dai minimi, si 
perviene ai risultati: 


кара К, 
tre punti mei q 
Procedendo 


per sen p > — И À le curve presentano un solo minimo per 4 =} 5; 

per sen р < — A le curve presentano un massimo per х= A e due 
minimi per r=— sen pt} sé p — à; 

per sen р = — V 3 la curva presenta un solo minimo per r—J A, 


come risulta dall'esame delle derivate di ordine 
superiore. 
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AI valore particolare X = ИА corrisponde il valore dell'impe- 
denza: 


Z=oLVi=oLVi=#=—j2Z. 

Questo risultato indica che nel campo di valori p > are sen (— КА) 
l'impedenza che rende minima la costante di attenuazione è quella che 
ha modulo eguale all'impedenza caratteristica del trasformatore: ciò 
avviene qualunque sia p purchè compreso їп detto campo. 

Resta, per il caso considerato, giustificato il procedimento pratico 
di adattare modularmente le impedenze marginali a quella caratteri- 
stica del trasformatore. 


Fig- a — Curve di attenuazione: Zy = Ze , 


n 


‘lore minimo della costante di attenuazione va 


Se WI E pale 
= loge ан а cap +a mg. 


Di tutti i valori Amin corrispondenti ai vari valori di p giova met- 
tere in evidenza i seguenti 


354 А.У, 6 


Quest'ultima espressione è quella ricavata dall'autore precedente- 
menie citato. 


Volendo cra i minimi corrispondenti 


х= апр Рр А 
en p + V sen? p А, conviene subito rilevare che questi mi- 
nimi sono dovuti a risonanze del circuito e dificilmente potrebbero 
essere utilizzati in pratica per l'andamento rapidamente variabile che 
le curve di attenuazione assumono nei loro dintorni (fig. 4) 


Perp=— 


questi valori tendono a — ‚е la variabile a assume 


i valori 1—2 e 1 +g, rispettivamente, Sì 


mo in presenza di feno- 
per r= npedenza Z è capacitiva, vale 
—jwL(1— s) e compensa quella induttiva jœ L (1 — а) del ramo 


јене) Гоце) 


Julbo] ро 
7000“ 7000" 


тові. JZ--joLe-e 


Еш. б. — Cao r= + o. 


di uscita del quadripolo; vi è risonanza nel circuito di fig. s. Per 
140 vi è risonanza nel circuito completo di fig. 6. 

б. 4 rappresenta le curve di attenuazione calcolate per un va- 

lore di т == 0,0, quale si può ottenere da un trasformatore di media 


Le proprietà ricavate dall'analisi risultano sul diagramma, dal quale 
si rileva come nei dintorni di х — МА le curve siano appiattite; questa 
conforta la pratica consueta di adattare il trasformatore 
in tal guisa al variare della fre- 
quenza, e quindi delle condizioni di adattamento, ‘il punto corrispon- 
dente si trova situato in un tratto della curva in cui l'attenuazione 
varia poco, 

La tri 


quenza media, poich 


zione svolta è stata fatta nell'ipotesi delle cause dissipative 
lle: con procedimento analogo si potrebbe tener conto delle perdite 
perando alcune complicazioni di carattere analitico. 
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Genova, marzo 1936 


Istituto dì Elettrotecnica della Facoltà di Ingegneria della R. Uni- 


versità, 
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LETTERE AL DIRETTORE 


Sopra i circuiti contenenti raddrizzatori. 


In un recente lavoro sopra i circuiti elettrici contenenti raddri: 
tori (1), scrivevamo: « Se un ramo di circuito comprendo in seric un 
generatore di фест, sinusoidale ed un raddriszatore perfetto, essendovi 
in senso nel quale la corrente non può passare, è lecito dire che ai capi 
del complesso raddrizzatore=gencratore risulta disponibile ина fem. 
che è nulla per un semiperiodo е che per l'altro scmiperiodo è quella 
medesima che vi sarebbe senza il reddrizcatore ». 

Dobbiamo all'ing. Angelini l'osservazione che la precedente affer- 
mazione (benchè molto consueta e spesso usata in precedenza per il 
calcolo della condizione di regime nel medesimo tipo di circuiti) non 
risponde a verità, nel caso în cui si pensi dî alimentare un carico reat- 
tivo. In questo caso infatti la legge di variazione della fem, rispetto al 
tempo risulta di da quella della corrente: ed è quest'ultima che 
deve soddisfare alla condizione di nm comprendere valori negati: 
che invece possono essere ammessi dalla prima, S 
ciato avrebbe dovuta avvenire l'opposto. 

I calcoli dunque, esposti nella nota citata, valgono solamente per 
un generatore di fcm. sinusoidale munito di un interruttore sincrono 
per la durata di un semiperiodo, interrompa il circuito. 
0 ne incerta й collegamento (nol caso della miiti 
bedne le semionde). Un simile interruttore che ri 
zioni pratiche e prede anch'esso il nome di raddriczatore, si potrebbe 
chiamare «a controllo di tensione » invece dei consueti «a controllo 
di corrente >, Solamente per carico puramente ohmico è risultati. de 
dotti nei due casi coincidono e rendono valevoli per î raddrizzatori 
comuni le nostre conclusioni 


ondo il nostro 


zione di am- 
spesso app'ica- 


Ecersio Pest Guias e ARNOLFO DERNIER. 


(0) E. Femyi Gumos e A. Рикак: Circuiti elettrici 
Arizzitori = ACE, 1o30, V. p. 104 
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Ricerche sperimentali sull'assorbimento di un campo elet- 
tromagnetico in un mezzo elettronico sottoposto al- 
l'azione di un campo magnetico, e sulla variazione 
anomala della costante dielettrica del mezzo stesso 
(dispersione anomala). 


Leggo sulla Enciclopedia. Treccani, nel capitolo. « Radiocomuni- 
mi >, а pag. 704, il seguente periodo: 
«Recentemente il Todesco ha eseguito una seric di ricerche speri- 
mentali che confermano l'assorbimento delle onde clettromagnetiche 
Provocato da un gas elettronico sottoposto a uu campo magnetico э. 
Poichè ritengo che tale citazione sia derivata dall'articolo del prof. 
Todesco, pubblicato in AF. 1932. 1, p. 68, soto il titolo « Ricerche 
sperimentali sulla propegazione di un'onda clettramagnetica in un 
» ^o magnete-atiivo э, mi permetto far presente che l'espe- 


o ioni 


rienza intesa a dimostrare 


di 


sottoposto а 


as gletr 


lello stesso anno (come è nota al prof. Todesco). 
Qualche tempo dopo, e precisamente nell'agosto del ода, do stesso la- 
voro, nella sua forma originale, fu da me presentato al concorso a 
premi indetto dal Consiglio Nazionale delle Ricerche — Comitato 
Radiotelegrafico — nel luglio 1930, с fu pubblicato, a curo di detto 
Comitato, in Dati e Memorie sulle Radiocommicazioni. 1032, ТУ, p. 3. 

Da un esame. superficiale det due lavori, può forse sembrare che le 
duc esperienze siano diverse în linca di principio. e cioè che. mentre 
quella del prof. Todesco riveli direttamente l'intinenza del campo ma 
gnetico sulla propagazione di un'onda in un mezzo elettronico, /a mia 
si limiti a rivelare l'influenza del campo stesso sulla forza elettrica 
prescindendo dalla propagazione, C'È invece da osservare che dalla 
del prof. Todesco non potrebbe risultare altro se non l'as- 
sorbimento subito dalla forza elettrica nel piccolo spazio interclettra- 
dico del diodo, Il risumatore R infatti non può rilevare una qualsiasi 
cità dì fase del campo elettromagnetico. 


variazione della 


Roma, maggio 1935-NIV. 
Virtonio De Pace. 
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AMPLIFICATORI. 


A. бкнктз — Distorsioni di forma dovute al tubi nella amplifica- 
zione delle basse frequenze. (E. F. D. so luglio 1935, 40, 
pag. 155-162, con 3 fig). 


Per calcolare le distorsioni di forma prodotte da un tubo ampli 
ficatore caricato con una resistenza ohmica, occorre conoscere l'equa 
zione della caratteristica di lavoro. Alcuni autori sogliono darne 
espressioni approssimate in termini finiti; tuttavia la forma più adatta 
è quella di una serie di potenze della tensione di griglia. Se questa, 
infatti, è sinoidale, la serie di potenze si trasforma facilmente in una 
serie armonica che risolve il problema in modo completo, 

In pratica si conosce solo un numero finito di punti della caratte- 
ristica e sì può costruire quindi un numero parimenti finito di termini 
della serie, Se la caratteristica non presenta punti di flesso, si può limi- 
tare lo sviluppo al termine del 2" ordine: ciò equivale a trascurare la 3° 
armonica e le successive. In tale caso attore di distorsione risulta 
espresso da una relazione molto semplice, in termini delle grandezze ca- 
ratteristiche del tubo e del carico, che si presta a utili considerazioni. 
Si deve invece portar in conto anche il 3° 
la 3' armonica è predominante (pentodi, amplificatori a schema sim 
metrico), In entrambi i casì,.il fattore di distorsione si può leggere 
sulla schiera delle caratteristiche anodiche statiche mediante regol 
graduati di facile preparazione (Kellog, Espley e Farren). 

La serie di potenze consente altresi lo studio del caso più com- 
Plesso e generale in cui la tensione eccitatrice è somma di due o più 
tensioni sinoidali. Si è tentato anche di ideare circuiti equivalenti che 
rappresentino il funzionimento del tubo per quanto riguarda la gene- 
razione delle armoniche e che costituiscano in certo modo la genera 
lizzazione del noto schema equivalente del triodo lineare, Tali ciro 


termine nei casi im cu 
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3 
risultano però validi solo se seno soddisfatte alcune condizioni assai 
restrittive. 

Il lavoro eriginale, che illustra e svolge ampiamente i concetti e 
metodi accennati, costituisce un utile riassunto critico della letteratura 
apparsa sull'argomento. 


ANTENNE. 


G. H. Brows — Studio critico delle caratteristiche delle antenne 
per radiodiffusione, dipendenti dalla distribuzione di corrente 
nell'antenna. (Proc. 1. К. E., gennaio 1930, XXIV, t, pag, 48-81, 
con 41 fig). 


R. N. Накмох — Alcune considerazioni sulle antenne per radiodif- 
fusione. (Proc. 1. К. E., gennaio 1936, XXIV, 1, pag. 36-47, con 
18 бш. 


— L'antenna per radiodiffusione. 
IV, 1, pag. 11-35, con 16 fig). 


намиен мч e W. B. Lona 
(Proc. 1. R. E., gennaio 1936, ХУ 


Il Brown esamina teoricamente il comportamento delle antenne per 
radiodiffusione, distinguendone diversi tipi secondo la legge con cui 
la corrente è distribuita lungo il loro asse. Ritenendo che caratteristica 
comune a tutti i tipi sia quella di irradiare ugualmente in tutte le dire- 
zioni, ГА si riduce a considerare il caso schematico di un filo verticale 
innalzato sopra un suolo piano e infinitamente conduttore. Gli elementi 
su cui è hasato lo studio sono allora: la caratteristica verticale di irra- 
diazione: la resistenza di irradiazione; l'intensità del campo elettrico 
sulla superficie del suolo a una distanza determinata, per esempio un 
miglio (1609m), dail antenna, quando la potenza immessa alla base 
Гаме t. A questi elementi è stato aggiunto wn altro 
dato caratteristico determinato nel modo seguente; supposto che il 
suolo abbia una conduttività di 50-10 unità elettromagnetiche, che 
lo strato di Heaviside abbia un'altezza uniforme di 100km, e un po 
tere riflettente di 33.3%, e che l'onda irradiata sia di зоо m, si è cal- 
colata la distanza dall'antenna alla quale l'intensità dell'onda diretta è 
uguale all'intensità dell'onda riflessa, A questa distanza, che può dare 
un'idea dell'estensione della zona di servizio libera da evanescenze, si 
è dato il nome di «distanza dell'evanescenza totale» (100% fading 
distance). 

Gli elementi caratteristici, sopra definiti. sono stati calcolati per: 
1) antenne semplici con distribuzione sinoidale di corrente: 2) antenne 
con capacità terminale: 3) antenne sezionate; 4) antenne con corrente 
costante: 5) antenne non а del terreno; 6) antenne tipo 
Franklin: 7) antenne си uita; 8) antenne tipo Franklin 
con velocità diminuita: 9) antenne estese nel piano orizzontale. 

Lo studio ha portato a concludere che, quando per ragioni di con- 

limitare ad altezze dell'ordine di 


na sia di un w: 


Giugno 1936 RECENSIONI 359 


mezza onda, la soluzione migliore è rappresentata da un semplice filo 
verticale in cui la corrente sia distribuita sinoidalmente. Alcune delle 
altre soluzioni, in cui la corrente sia diversamente distribuita, permet- 
tono soltanto di risparmiare nell'altezza dell'antenna, senza guada- 
gnare nel rendimento dell'irradiazione. 

Nel caso di antenna semplice, quando la potenza della s 
suficientemente elevata perchè il raggio di servizio notturno risulti 
limitato dall'evanescenza e non dall'attennazione dell'onda terrestre, 
l'altezza più conveniente risulta di 0.54? A. 

Notevole diminuzione dell'altezza dell'antenna, senza variare le ca- 
ratteristiche di irradiazione. si può ottenere aggiungendo una capa- 
cità all'estremo superiore dell'antenna stessa. Ad esempio, un'antenn 
di 0,375 À con capacità terminale può avere le stesse caratteristiche di 
un'antenna semplice di 0.528 А. Per raggiungere alti valori del rap- 
porto tra corrente alla testa e corrente alla base, si può inserire un'in- 
diuttanza tra l'estremità dell'antenna е la capacità terminale. Con an- 
tenne a torre sembra però preferibile, sopra tutto per ragioni costrut- 
tive, di inserire l'induttanza a un'opportuna distanza dall'estremo del- 
l'antenna (antenna sezionata). 

Un'antenna con corrente costante richiede la 
‘enna semplice: con corrente costante e con altezze superiori a 0,528 À, 
si ottiene una zona di servizio più estesa, ma poichè la distanza del- 
l'evanescenza totale è già di 160 km (100 miglia) per l'antenna semplice, 
questa soluzione sarà vantaggiosa soltanto per qualche caso particolare. 

Ben poco vantaggio sì ottiene innalzando un'antenna di mezza lun- 
xhezza d'onda al di sopra del terreno. 

L'antenna tipo Franklin (ottenuta disponendo a contatto sulla stessa 
verticale un certo numero di antenne di mezza lunghezza d'onda, ali- 
mentate în modo che le correnti în ciascun elemento siano di uguale 
ampiezza e fase) sembra essere la più prometteme, perché concentra 
l'irradiazione verso i bassi angoli. Questa concentrazione è tale che 
un'antenna tripla fornisce sulla superficie del suolo un campo doppio 
di quello che fornirebbe, a pari potenza, una semplice antenna di 
mezza onda; con tre antenne sovrapposte si ottiene cioè lo stesso risul- 
0 che si raggiungerebbe altrimenti quadruplicando la potenza del 
trasmettitore. Queste antenne sono però dificili da erigere, perchè 
richiedono torri molto alte. 

Nessun vantaggio apprezzabile si ottiene invece ricorrendo a dispo- 
Sitivi che diminuiscano la velocità di propagazione lungo l'antenna. 
Finalmente qualche vantaggio si potrebbe raggiungere disponendo un 
certo numero di antenne im cerchio, per quanto il risultato ottenibile 
forse gon: valga la spesa dovetti alla complessità della disposizione: 

Tutti i risultati dell'analisi e della pratica indicano lı convenien 
di concentrare l'irradiazione il più possibile verso il piano orizzontal 


R. N. 
Ali la corrente si mantiene costante in ampiezza e fase, Egli con- 
clude per un maggior rendimento di queste antenne rispetto a quelle 


ione sia 


essa altezza dell'an- 


Harmon limita le sue considerazioni alle antenne lungo le 
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con distribuzione sinoidale di corrente, in apparente contrasto con i 
ulati del Brown già illustrati. Tuttavia si deve osservare che le 
conclusioni a cui giungono i due autori non sono paragonabili, perchè 
essi considerano diverse conducibilità del terreno, differenti leggi di 
riflessione sullo strato di Heaviside, e mentre il Brown limita i calcoli 
alla propagazione dell'onda di 300 m, lo Harmon considera contempo- 
raneamente onde di 1400, 1000 e боо kHz. 

Seguendo lo Harmon si trova che, per antenne di altezza compresa 
tra mezza lunghezza d'onda e un'onda intera, la energia irradiata sotto 
angoli elevati risulta notevolmente inferiore a quella di antenne di 
uguale altezza con distribuzione sinoidale di corrente, П calcolo della 
distanza dell'evanescenza totale, eseguito supponendo conduttività del 
suolo di 1,07-10-! e 3,22-10-* unità elettromagnetiche e ammet- 
tendo wm coefficiente di riflessione sullo strato di Heaviside proporzio- 
nale al coseno dell'angolo d'incidenza, conduce a riconoscere un'altezza 
ottima. intorno a 3/8 della lunghezza d'onda, variabile con la frequenza 
е con la conduttività del terreno, ma in ogni modo inferiore a A. 

La costanza della fase e dell'ampiezza della corrente si può otte- 
mere ponendo in serie all'antenna, a intervalli di 3/8 di lunghezza 
d'onda, condensatori opportuni, la cui reattanza capacitiva sia uguale 
a reattanza induttiva dell'antenna misurata al punto di sezionamento. 
Der eliminare completamente l'irradiazione ad angoli elevati si può 
pensare di ricorrere ad un'antenna ausiliaria, la quale irradi solamente 
Sotto angoli elevati, abbia caratteristica coincidente con quella parte 
della caratteristica di irradiazione dell'antenna principale che corri- 
sponde all'energia che si vuole eliminare, e sia alimentata in oppo: 
zione di fase. Questa antenna ausiliaria abbisogna di scarsissima po- 
tenza e si può attuare, соте ad esempio è stato fatto dalla Westinghouse 
nel 1020, mediante 8 piccole antenne disposte secondo uma circonfe- 
renza. Facendo variare il diametro del cerchio, l'altezza delle singole 
antenne e la fase delle correnti di ciascuna di esse, si può regolare 
completamente l'irradiazione sotto angoli elevati. 


Finalmente Chamberlain e Lodge considerano la convenienza di 
sostituire alle ordinarie antenne a filo le antenne a torre (vertical ra- 
ditor), Non grandi differenze esistono dal punto di vista delle pro- 
prietà irradianti tra le torri controventate e quelle autoportanti, Per 
queste ultime si devono usare particolari precauzioni onde evitare 
eccessive perdite diclettriche alla base, La grande capacità inferiore 
юп deve dare preoceupazioni, ma occorre un buon sistema di terra 
che in linea di massima si può ottenere con eirca 120 conduttori di- 
sposti ralialmente e aventi una lunghezza di almeno mezza onda, Le 
antenne a torre si prestano anche per essere impiegate im sistemi di 
rettivi. Secondo i dui elettrici ed economici forniti, e secondo l'opi- 
nione degli AA, si può concludere che le antenne a torre siano desti- 
nate a sostituire completamente qualsiasi altro tipo di antenne per 
radiodiffusione attualmente in uso. 


R. 
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CIRCUITI, QUADRIPOLI, FILTRI. 


G. LATMIRAL — Fealizzazione dei dispositivi biotron e negatron 
mediante poliodi. (Boll. R. T. R. E., maggio-agosto 1935, XIV, 
34. pag. 97-104, con 7 fig.). 


I dispositivi biotron e negatron permettono di ottenere resistenze 
negative, l'uno utilizzando un amplificatore di cui l'uscita sia accop- 
piata all'entrata mediante un invertitore di fase, l’altro facendo diver- 
кеге una corrente di convezione costante fra i due anodi di uno spe- 
ciale tubo dotato di griglia deviatrice. Tra uno dei due anodi e la 
griglia stessa risulta sussistere una transconduttanza negativa, ed ac- 
coppiando direttamente questi due elettrodi è possibile ottenere un 
trasduttore bipolare a caratteristica discendente. 

Si possono attuare în modo semplice tali dispositivi facendo rispet- 
tivamente uso di un esodo e di un pentodo, nel quale ultimo alla 
3° griglia (soppressor grid), separatamente accessibile, venga asse- 
впало il compito del comando per diversione. Quest'ultimo cireuito, 
he può venire altresì classificato tra i dispositivi a campo frenante, 
ha recentemente assunto una considerevole notorietà, in seguito ad 
una nota, pubblicata dalla R.C.A, (1), intorno all'uso dei tubi 57 e 6 C 6 
come generatori di transconduttanza negativa. 


G. L. 


DISTURBI E FENOMENI PERTURBATORI. 


H. Norisper — Ricerca sugli atmosferici mediante l'oscillografo 
catodico. (Proc. 1. R. E., febbraio 1936, XXIV, 2, pag. 287-304, 
con 28 fig). 


Dal febbraio all'agosto del 1934 sono stati registrati, mediante l'oscil- 
lografo catodico, circa 7500 atmosferici, di cui боо giudicati tipici ed 
analizzati. La ricerca è stata eseguita mediante antenne alte 27, 10 € 
7,2 metri, applicando alle placche deviatrici del tubo la tensione fornita 
Ai capi di una piccola resistenza în serie con l'antenna. e ricavando così 
indicazioni proporzionali alla derivata del campo elettrico rispetto al 
tempo. 

Nel lavoro originale sono presentati alcuni oscillogrammi e alcuni 
diagrammi tipici ricavati dai primi mediante integrazione. La maggior 
parte delle perturbazioni registrate e analizzate ha una durata totale 
compresa fra 100 e 150 microsecondi; circa il 60% degli atmosferici 
Periodici, o quasi periodici, ha frequenza compresa fra 5 e 10 kilohertz. 
La maggior parte delle registrazioni eseguite nei mesi d'inverno e di 
Primavera presenta una pendenza della fronte d'onda compresa tra 5 
€ 10 microvoli per metro e per microsecondo: invece in giugno furono 
più frequentemente osservati valori da 100 a 200 mierovolt per metro 
© per microsecondo. 


(0 QST, 1935, XIX (а Di аз. 
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Con spostamenti relativamente lenti, secondo l'asse dei tempi, si è 
potuto osservare che i disturbi in esame si seguono frequentemente a 
gruppi: la durata totale di circa il 60% di tali gruppi si aggira intorno 
а 5*10” secondi, L'ampiezza delle variazioni del campo più frequente 
mente osservata è stata di 0,25 volt per metro. 

In base a 450 registrazioni di scariche dovute a fulmini visibili dal 
posto di ricezione, si è potuto stabilire che gli atmosferici osservati 
te temporali hanno la stessa forma delle scariche prodotte dal 
Imine. 

Osservazioni dei rumori prodotti nel ricevitore, eseguite contempo- 
raneamente alle registrazioni oscillografiche, hanno dimostrato che gl 
«scricchiolii» sono dovuti a scariche brevi di durata minore di 
200 microsecondi, mentre i « fischi > sono prodotti da gruppi di atmo- 
sferici consecutivi, la eui durata si estende talvolta a 1000 o più micro- 
secondi, 


du 
i 


R. S. 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


K. G. Jaxsky — Osservazioni sulla sorgente dell'interferenza inter- 
stellare. (Proc. Т. К. E., ottobre 1935, XXIII, ro, pag. 1158-1163, 
con 2 fig.) 


Durante una serie di misure, già da tempo iniziate (*), eseguite а 
Holmdel, N. J. con lo scopo di studiare la direzione di propagazione 
nel piano orizzontale dei disturbi atmosferici ad alta frequenza, furono 
ricevute onde elettromagnetiche molto deboli, ma persistenti, della Iun- 
ghezza di 146 metri, la cui direzione di provenienza subiva, nel piano 
orizzontale, wma rotazione di circa 300° durante 24 ore. Più accurate 
esservazioni, esegnite durante mn intero anno (il 1932), mostrarono 
che una rotazione completa della direzione di tali onde avveniva con 
zione in un intervallo di tempo pari alla durata di 


Imon 
un giorno sidereo (23 ore, 56 minuti, 6 secondi) 

Sorse allora spontanea l'ipotesi che la sorgente di queste pertur- 
bain potesse essere ricercata al di fuori del sistema solare e che 
fosse dovuta al moto della Terra e non a quello 
della sorgente delle radiazioni. Le misure eseguite consentirono di 
are con facili calcoli le coordinate astronomiche della dire- 

in, secondo cui avrebbero dovuto propagarsi le 
rono: circa 18 ere di ascensione retta e 


approssim 


la rotazione osservi 


one, fissa nello spa 
onde în esime: esse risul 
о gradi di de 
Le osservazioni sono state continuate, e hanno mostrato che le ra- 
ioni sono ricevute soltanto se l'antenna è diretta verso qualche 
na stellare della Via Lattea, e che la massima intensità 
giunge quando l'antenna è volta verso il centro del 


o del sisten 


segnali si 


IN Kı G Juss: Pree LRE. 1933, XXI, p. 1487, 
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sistema stesso. Ciò potrebbe far supporre che la sorgente delle onde in 
esame si trovi nelle stelle del sistema galassico o nella materia inter- 
nel ricevitore 
fa pensare a perturbazioni prodotte da agitazione termica di particelle 
cariche. 


ROS: 
GENERATORI, OSCILLATORI, TRASMETTITORI. 


К, GüxrHER — Il generatore di misura T M M 33 della “ Deutsche 
Reichspost,. (T. F. T., giugno 1935, XXIV, 6, pag. 142-146, 
con 5 fig). 


Nonostante i noti pregi degli oscillatori di misura a frequenza 
acustica a tubi elettronici, la D.R.P. non ha rinunciato ai generatori 
elettromeccanici. Una di queste macchine, di recente costruzione, è 


Fig. 1, — Il generatore di misura per frequenze acustiche TMM зз. 
(dm alto: 1а carcassa con lo statore; in basso: i rotori). 


prodotta in fig. 
mano corpo unico. 

Il motore è sincrono, a 3000 giri al minuto primo, munito di avvol- 
gimento rotorico in corto circuito per l'avviamento e di poli ausiliari 
per mantenere il passo anche in occasione di variazioni della tensione 
di alimentazione. L'alternatore è capace di generare simultaneamente 
20 frequenze tra 100 e 4800 Hz, ciascuna con la potenza di 0,8 W 
(15V in 2800), Per 19 delle frequenze erogate esso funziona se- 
condo il principio della macchina a induzione: gli avvolgimenti di 
eccitazione e di lavoro sono entrambi sullo statore, mentre il rotore è 
costituito da 19 ruote, variamente dentate a seconda della frequenza, 


‚ e consta di un motore e di un generatore che for- 
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ricavate da pacchi laminati e convenientemente distanziate ed isolate 
in modo che le varie correnti generate non si influenzino mutuamente. 
Soltanto la frequenza di 100 Hz è ottenuta mediante il piccolo rotore 
provvisto di avvolgimento e di anelli collettori, che si scorge sulla 
destra della figura. Si è dovuta generare a parte la frequenza di 
100 Hz, poichè essa modulava le altre attraverso gli avvolgimenti di 
eccitazione. 

Le tensioni generate hanno un fattore di distorsione compreso tra 
2e 12%, che viene ridotto a 0,25% mediante una serie di filtri. Afin- 
chè le tensioni generate siano costanti, occorre che il generatore fun- 
zioni sempre a pieno carico. Pertanto si caricano con resistenze zavorra 
i morsetti non utilizzati nella misura, mentre, per quelli utilizzati, è 
previsto un sistema di potenziometri destinato a compensare le vari 
zioni di carico conseguenti alla inserzione ed alla disinserzione dei 
circuiti di misura. 

La macchina è specialmente destinata al servizio delle stazioni 
amplificatrici della rete telefonica. 


E. Cr. 


D. Gi.imRT: — Trasmettitori ¢ ricevitori a pollodi per onde del- 
l'ordine del metro. (Boll. R. T. К. E., settembre-dicembre 1935, 
XIV, 5-6, pag. 130-145, con 18 fig.) 

Mediante pentodi dei tipi consueti vengono prodotte microonde 
dell'ordine del metro. Lo «chema generale del trasmettitore è ripor- 

tato in fig. 1. 


e. 1. — Schema generale del trasmettitore. 


possono ricavare oscilla” 
n-Kurz e Gill-Morrell, Si dimostra sperimen- 
ache senza mutare le tensioni adeperate nell'uso nor- 
male di simili tubi, si può attuare ima distribuzione di campi frenanti 


talmente che, 


M E. Илмигивки: Electron oscillations with a tripleuridtehe - Proc. 


LRE, wag, ХХИ, p 70 


Giugno 1936 RECENSIONI 365 


tale da generare oscillazioni che presumibilmente appartengono ai tipi 
suddetti. La placca sembra funzionare qui da elettrodo di potenza a 
differenza di quanto avveniva nelle esperienze di Hamburger. Il cir- 
cuito presenta, come i tipi similari a triodi, proprietà rivelatrici che 
ne permettono l'uso in ricezione, L'A tenta una spiegazione qualitativa 
dei fenomeni constatati. Altri dati sulla dipendenza della frequenza otte- 
muta dalle tensioni adoperate e dalle costanti del circuito oscillatorio 
esterno seguiranno in un lavoro futuro, nel quale ci si ripromette pi 
ticolarmente di completare anche il molto difficile studio teorico rigo- 
roso della questione. 


E. F. б. 
LINEE E CONDUTTURE. 


W. Kieser — Cavi per alte frequenze. (Z. f. techn. Ph 
cembre 1935, XVI, 12, pag. 629-634, con 8 fg.) 


T sistemi di trasmissione a frequenze vettrici e i collegamenti radio- 
fonici e televisivi richiedono uno studio sempre più accurato di cavi. 
atti al funzionamento per frequenze fino ad alcuni mi E 


ioni di hertz. Е 
noto che molte proposte e tentativi sono già stati fatti per la costru- 
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Fig. n — Interdivendenza fra ton è e diametro del curslutiore esterno. 


zione di tali cav 
di cavi simmetrici. 

E! noto pure, che, per i cavi concentrici, il rapporto fra i diametri 
dei due conduttori coassiali può essere scelto in base al criterio di ren- 
dere minima la attenuazione, e che, fissato tale rapporto, tutte le dime 
sioni di un cavo, che debba avere wma prefissata attenuazione, diper 
dono non tanto dalla costante dielettrica del materiale isolante q 
dal suo angolo di perdita. La fig. 1 mostra, per determinate attenmazi 
Per una frequenza di 1 MHz, e per conduttori di гате, per i q 
l'optimum del rapporto fra i diametri vale 3.60, l'interdipendenza fra 
dimensioni del cavo e angolo di perdita del materiale isolante. 


nelle due forme fondamentali di cavi concentrici e 


to 


АЕ Уб 


Finora bassi angoli di perdita erano stati ottenuti, 
duttore interno con rondelle di varia forma e di materiali opportuni 
(steatite, calite, trolitul), forzate entro il conduttore esterno, ad una 
certa distanza una dall'altra. Cavi di questo genere hanno il difetto di 


centrando il con- 


Fig 2 


— Spiralina in styroflex, 


richiedere uma I: 
tare cattiva flessibi 
giore Пех 


zione tutta speciale e non continua, e di presen- 
å, Ogni qual volta si è cercato di ottenere mag- 


lità e più facile lavorazione, si è dovuto ricorrere а mate- 


rina — € 


per alte frequenze con isolamento in styrafiex. 


riali molto più scadenti dal punto di vista delle perdite (gomma, cotone, 
cellulosa). 


j le « Norddentsche Seekabelwerke » hanno brevettato un 
speciale, per il quale è possibile ottenere il trolitul sotto forma 
i elastici. senza che ne siano alterate le ottime qualità dielettriche 
j tan ё = 1. 10> ad alta frequenza). Con tale materiale, cui 
è stato dato il nome di e styroflex>, la «Felten п, Guilleaume Carls- 
werk A. G.» ha formato certe spiraline (fig. 2), che vengono poi a loro 
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volta avvolte a spirale, per costituire l'isolamento di un cavo (fig. 3) 
particolarmente adatto per alte ed altissime frequenze. Il cavo, provato 
fino a 4 MHz, ha dato anche praticamente ottimi risultati. 

I cavi concentrici presentano buone qualità anche per quel che ri- 
guarda la diafonia o i disturbi, finchè si rimane nel campo delle altis- 
sime frequenze, perchè l'effetto di pelle fa sì, che la corrente propria 
del cavo passa tutta alla superficie interna del conduttore esterno, 
mentre quella provocata dalla causa perturbatrice passa alla superficie 
esterna. 

Ma già a 30 kHz tale effetto schermante, per così dire, 
non è più sufficiente ed è più opportuno ricorrere a cavi bipolari 
schermati. 
la scelta del rapporto della distanza fra i due conduttori 
al diametro dello schermo è meno semplice che non рег i cavi con- 


itomatico, 
in 


toco effetto di pelle апга e perdite nello schermo. 

Per chiarire anche sperimentalmente il comportamento di cavi 
questo tipo, furono eseguite prove su due cavi con isolamento in 
styroffex, le cui dimensioni e formazioni appaiono in fig. 4. 

Per il cavo (Е = 27,5 mm), si ottiene una capacità di 40,4 mu F/km 
© una attenuazione, а 1000 kHz, di 0,32 neper/km: per il cavo 2 ( 
= 255 mm), rispettivamente, 31,2m4F/km e 0,19 neper/km. Non 
ostante la maggior sezione di rame e le maggiori dimensioni comples- 
Sive, il cavo 1 ha una maggiore attenuazione, dovuta principalmente 
all'effetto di vicinanza. Tutti e due i tipi di cavo simmetrico, poi, 
mostrano inferiori al cavo concentrico, che, con un diametro esterno di 
19 mm, aveva una attenuazione di 0,16 neper/km, Dato quindi che, con 
il nuovo materiale isolante, si è riusciti a dare al cavo concentrico quelle 
Qualità di flessibilità e uniformità che finora facevano preferire il cavo 
Simmetrico, è da prevedere che la tecnica delle trasmissioni ad alte fre 
Quenze si orienterà decisamente verso l'uso di cavi concentrici. 


A. 
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PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


C. R. Burrows, A. Deciso e L. E. Her — Propagazione di onde 
ultracorte sulla superficie terrestre. (Proc, 1. R. E., dicembre 1935, 
XXIII, 12, pag. 1507-1535, con 21 fig.) 


Viene studiata la propagazione su terreno pianeggiante di ande 
elettromagnetiche ultracorte, aventi uma frequenza compresa tra 17 
e 150 megahertz. Le antenne trasmittente e ricevente sono state di- 
sposte orizzontalmente a distanze di 9.4 e 26,3 kilometri, e ad altezze 
sul terreno variabili tra 2 e 25 metri. 

1 risultati sperimentali indicano che il valore più probabile del 
campo alla ricezione è in buon accordo con l'espressione: 


[m p= 


dove si sono indicate con Æ l'intensità del campo alla ricezione, con Д, 
l'intensità del campo nello spazio libero in assenza della terra, con 
Ji. h, le altezze delle antenne ricevente e trasmittente sulla superficie 
terrestre, con d la distanza orizzontale delle due antenne. e con А 
la lunghezza d'onda, La [1] viene dedotta da una semplice teoria, che 
tien conto della riflessione senza assorbimento sulla superficie terrestre 
supposta perfettamente piana. 

Alle più ahe frequenze e per distanze maggiori la curvatura della 
terra produce effetti, che si manifestano in una maggiore attenuazione 
del campo trasmesso. Il campo alla ricezione risulta inversamente pro- 
porzionale alla potenza 7/2 della distanza tra le antenne. 

Esperimenti di trasmissione eseguiti per distanze di 44.5 
lometri. hanno rivelato la presenza di fenomeni di instabi 
tensità del campo, dovuti a variazioni dello stato del mezzo 
senza di irregolarità di una certa importanza nel terreno dà luogo a 
riflessioni multiple. Ma non tutti i fenomeni osservati possono essere 
interpretati alla luce delle semplici teorie, a cui si sono riferiti gli AA. 
[Probabilmente intervengono fenomeni di diffusione più complessi, ¢ la 
sola considerazione della riflessione sopra superficie piane è insuffi 
ciente - n. d. r.] 


R.S. 


M. von BAUMLER e W, Prrrze — Ricerche sull'effetto reciproco 
di modulazione celle onde elettriche con trasmettitori tedeschi. 
(H. F. Techn. u, El. Ak., dicembre 1935, XLVI, 6, pag. 181-186, 
con 8 fis 


m 
all «effe 


scopo di approfondire la conoscenza dei fenomeni relativi 
o Lussemburgo э, nel dicembre 1934 е nel febbraio 1933, si 
eseguirono prove con trasmettitori tedeschi, dalle ore 24 alle 2, dopo 
le normali radiotrasmissioni circolari. Dewtschlandsender. (191 kHz) 
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emetteva i suoi segnali di pausa con un grado massimo di modula- 
zione del 40-50%, mentre altri noti trasmettitori (fig. 1 e tabella I) 
con frequenza tra 500 e 1500kHz, per la durata di un'ora, con Tin- 


tervallo di alcuni minuti ogni quarto d'ora, emettevano onde portanti 
non modulate, che erano sottoposte all'effetto modulante di Deutschland- 
sender. Le osservazioni avvenivano in due località (Neustrelitz е 
Rügen) a nord di Berlino, а mezzo di adeguati ricevitori. 


in бе 


» Trasmellilore 
unin © Riceviloro 


Fig. 1. — Località delle osservazioni dell'effetto modulatore di disturbo 
(effetto: Lussemburgo). 


Le prove n. 1 e 2 confermano i risultati ottenuti da altri speri- 


mentatori, che cioè l'effetto modulante appare: 1) quando entrambi i 
trasmettitori ed il ricevitore si trovano all'incirca su un arco di cerchio 
massimo: 2°) allorchè il trasmettitore disturbatore si trova ira il 
trasmettitore normale ed il ricevitore su di esso accordato: 3') quando 


такыл 1, 
Trasmettitori risu influsso di modulazione 
disturbato modblati | non tatti; | sull'onda non modulata ricevuto a 
Trasmettitore [kHz Trasmettitore kil Rügen Radio p 
Demtschlandsender| 191 | Leipzig continuamente forte | conti vamente forte 
» > | München дю > . > 
" » | dms о > » | raramente debole 
. „| Berin ш continuamente debole 
. | > | неве fios: raramente debole 
Berin ви Leipzig - continuamente debole 
Гараа || заа m sullo 
> 785| Manchon (740 , raramente debole 
Mee |а) tees ж » multo 
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il trasmettitore disturbatore è ad onda Типа (150-300 kHz), ed il 
disturbato ad onda media (500-1500 kHz). In caso contrario il feno 
meno non fu notato (prova n. 7). In difetto dell'allineamento accen- 
nato (prove n. 3 e 3) i disturbi sono molto indeboliti. (Nella pro 
m. 5 vi è un angolo fra le congiungenti di Deutschlandsender con 
Heilsherg e rispettivamente con Rugen Radio e Neustrelitz di quasi 00°). 

La prova n. 4 è particolarmente interessante: nonostante che Не 
lino si trovi rispettivamente fra ciascuna delle due riceventi ed il 
trasmettitore disturliatore (contrariamente alle condizioni tipiche per 
il verificarsi del fenomeno), l'effetto modulante venne, sebbene in de- 
bole misura, egualmente osservato. L'effetto modulante è debole per 
due trasmettitori ad onde medie (prove n. 6 e n. 8). Anche in questo 
caso (onde medie) il trasmettitore disturbatore deve trovarsi fra il 
trasmettitore normale ed il ricevitore. La prova n. 9 dimostra che, in 
caso contrario, non si ha effetto modulante. 

Attesa l'importanza della prova n. 4 (stazioni trasmittenti entrambe 
vicine), nel febbraio 1935 si ripeterono le esperienze sull'influsso di 
modulazione tra Berlino (84: kHz) e Dentschlandsender (191 KHz), 
in forma diversa dalla precedente, facendo funzionare le due stazioni 
alternativamente da disturbatrice e da disturbata. Risultò che l'effetto. 
modulante dovuto a du 
che Ja disturbatrice 
reciproco. 

Si rivolsero successivamente le indagini alla determinazione del 
grado di modulazione di disturbo, necessariamente assai piccolo, con 
un metodo di confronto. Si ricorse cioè ad un oscillatore ausiliario 
modulato (con modulazione anodica) e tarato, col quale si alimentava 
direttamente il ricevitore, applicando a questo, mediante im divisore 
di tensione tarato per alta frequenza, una tensione ad alta frequenza 
di ampiezza е di grado di modulazione tali che i voltometri, inseriti 

ente dopo l'amplificatore ad alta ed a bassa frequenza del 
.. fornissero le stesse letture che sì ottenevano per ricezione 
diretta dalla stazione disturbata. Così la frequenza ed il grado di mo- 
dulazione dell'oscillatore tarato ausiliario dovevano essere rispetti 
mente uguali alla frequenza ed al grado di disturbo del trasmettitore 
oggetto dell'effetto modulante. 

Ver le misure furono scelti trasmettitori e luoghi di misura tali 
lii quali, in base ai precedenti risultati, fossero da attendersi i mag- 
giori effetti di disturbo nella modulazione (fig. 2), ed in modo da 
poter determinare altresi la influenza della distanza sull'effetto su 
citato. Dentschlandsender (191 kHz, 60 KW) fu scelto come trasmet- 
titore disturbatore, il trasmettitore di Heilsherg (1031 kHz, 75kW) 
come trasmettitore disturbato, sul quale dovevano accordarsi gli appa- 
rati riceventi. 

1 dispositivi di misura furono sistemati în una automobile, che 
percorse il prolungamento della linea Heilsherg-Deutschlandsender 
(punti di misura: Dessan, Eisenach, Marburg, Koblenz, Trier). Ana- 


trasmittenti vicine ha luogo, non solo nel caso 
а quella a onda lunga, ma anche nel caso 
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loghi dispositivi di misura furono sistemati stabilmente a Schnei- 
demühl a metà distanza fra le due trasmittenti su citate. Inoltre a 
Langenberg fu installato un secondo trasmettitore ad onde medie 
(638 kHz, 100kW). Come secondo trasmettitore disturbatore fu usato 
quello ad onde medie di Berlino (841 kHz, 100 kW). 

Per completare le osservazioni funzionavano altresì tre ricevitori 
collocati su un tracciato normale alla linea Heilsberg-Deutschland- 
sender (Rügen Radio, Neustrelitz, Bautzen). 

Le prove furono eseguite durante cinque giorni successivi, nel 
gennaio 1935, dalle ore т alle s del mattino, così che ogni giorno si 
ssaminò un punto della tratta Dessan-Trier. Deutschlandsender e il 


x Trasmellilore 
o Ricevifore di misura 


ө Ricevilire asservalore 


Fig. э, — Località delle misure del grado della modulazione di disturbo, 


trasmettitore di Berlino furono modulati ciascuno per mezz'ora con 
390 Hz e per mezz'ora con 1000 Hz, in modo che la modulazione dopo 
10 secondi veniva interrotta per 5 secondi. Langenberg e Heilsherg 
irradiavano onde portanti non modulate, Il piano di trasmissione era 
tale di aversi contemporaneamente in funzione un trasmettitore mo- 
dulato ed uno non modulato. 

Dalle prove risultò che i disturbi tra Deutschlandsender e Berlino 
da un lato, e Heilsherg e Langenberg dall'altro, erano più sentiti ne 
punti che si trovavano sul prolungamento della congiungente trasmet- 
titore disturbato-disturbatore, dalla parte di quest'ultimo. Così lungo la 
tratta Dessau-Trier era solo rilevabile l'effetto modulante di Deutsch- 
Tandsender nella ricezione di Heilsherg, mentre in Schneidemuhl si rile 
хаха solo l'effetto modulante di Deutschtandsender nella ricezione di 
Langenberg. L'effetto modulante (Lussemburgo) era pure verificato 
Sulla perpendicolare alla direzione principale; era assente nei luoghi 
situati fra i trasmettitori disturbatore e disturbato. Con trasmettitore 
disturbatore ad onde medie, l'effetto modulante era in generale più 
debole, così che nelle località dove il fenomeno era debole col trasmer- 
оте disturbatore ad onde lunghe, col secondo esso non era più 
rilevabile. 
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Lungo il percorso Dessan-Trier si trovò che il valore medio del 
grado di disturbo presentava um massimo alla distanza di 350km da 
Deutschlandsender (fig. 3). A questa distanza il grado della modula- 


i 
Fasmellitore  Trasmoltilore 
dislurbalare  dislirbalo 


Fig. з. — Dipendenza del grado di modulazione di disturbo dalla distanza 
(n = grade di modulazione in %: {ы = frequenza. modulitrice). 
Trasmettitore disturbatore:  Dentschlandsender, 191 kHz 
Trasmettitore disturbato: Hetlsberg, tog: kHz. 


zione disturbatrice era deli% con frequenza modulatrice di 300 Hz 
e del 0,6% con 1000 Hz. 

Questi risultati concordano con quelli ottenuti in Olanda dal van 
der Pol, Le misure eseguite a Schneidemühl davano un grado di modu- 
lazione massimo del 6% a 300 Hz e del 4% а 1000 Hz. Nella maggior 
parte dei casi il grado di disturbo si mantiene al di sotto dell'1%. 

Fu pure notato un aumento del grado della modulazione disturba- 
trice col diminuire dell'intensità del campo elettrico dell'onda portante. 


A. Br. 
RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 
G. D. билет e M. Facer — Alcuni aspetti tecnici ed economici 


dell'estenslone della zona di servizio nelle radiodiffustoni. (Proc. 
I. R. E., febbraio 1936, XXIV, 2, pag. 190-206, con 1t fig). 


Vengono esposti i risultati di uno studio quantitativo dell'influenza 
dei principali fattori determinanti l'estensione della zona di servizio 
delle stazioni di radiodiffusione, per frequenze comprese nell'intervallo 
tra 200 е 2000 kilohertz, Detti risultati sono riassunti in grafici, aventi 
per parametro la frequenza, nei quali sono rappresentati, in funzione 
della estensione della zona di servizio, la potenza irradiata, la potenza 
in watt per unità di area della zona coperta dalla stazione, il costo di 
esercizio totale e il costo unitario per unità di area coperta, rispettiva- 
mente per i valori 3-10-74, 10-4, 4:107, 2-107? siemens/metri della 
conducibilità del terreno. 1 diagrammi sono tracciati sia nel caso in 
cui il limite della zona di servizio è determinato dal valore di 0,5 miero- 
volt per metro del campo, sia in quello in cui detto limite è determinato 
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da un rapporto tra le intensità dei segnali e dei disturbi statici uguale 
a quello che si verifica per un campo di 0,5 microvolt per metro alla 
frequenza di 750 kilohertz. (Nel secondo caso si tiene conto del fatto 
che l'intensità della interferenza con i disturbi statici è pressa poco 
inversamente proporzionale alla frequenza) 

Tutte le curve sono tracciate nell'ipotesi che l'antenna sia un radia- 
tore verticale alto 0,25 2. In un grafico а parte è riportato il costo to~ 
tale delle installazioni, in funzione della frequenza, per antenne alte 
0,52 ;in esso sono pure segnate le frequenze e le potenze per le quali 
è economicamente giustificata la spesa addizionale relativa a un'antenna 
di 0,5 À in confronto al caso di un'antenna alta 0,25 А. 

Un diagramma riporta le frequenze di trasmissione in funzione del- 
l'estensione della zona di servizio notturno libera da evanescenza, per 
diverse conducibilità del terreno, e per antenne di 0,54 e di 0,25 À, 
essendosi assunta come limite della zona la distanza alla quale il campo 
dell'onda indiretta ha un'intensità uguale а metà di quella del campo 
dell'onda superficiale. 

L'esame delle curve porta a concludere che è assolutamente antieco- 
nomico cercare di coprire una grande area con una sola stazione, quando 
le condizioni di trasmissione sono sfavorevoli (frequenza elevata ed 
alto assorbimento), e che è invece più conveniente ricorrere ad un 
grande numero di stazioni di potenza limitata, le quali possono util- 
mente trasmettere anche a frequenza molto alta. Le frequenze più basse 
potrebbero essere riservate alle stazioni di grande potenza, da cui si 
richiede una zona di servizio molto estesa in considerazione del loro 
particolare interesse nazionale o regionale. 

In fine si deve tener presente che in zone di grande densità di popo- 
lazione può convenire anche l'installazione di complessi aventi costo 
elevato, purchè sia grande il numero dei radioricevitori adoperati nella 
zona stessa, in modo da ridurre a proporzioni convenienti il costo uni- 
tario degli impianti e del servizio, riferito al numero degli apparecchi 
radioricevent 


RICEVITORI. 
G. 


Beers — Comando automatico di selettività, (Proc. I. R. E., 
dicembre 1935, XXIIT, 12, pag. 1425-1440, соп 13 fig.) 


$ Nei moderni radioricevitori il rapporto fra segnale e disturbo ri- 
sulta, a pari altre condizioni, tanto più haso quanto più larga è la 
banda di frequenze ammessa dal ricevitore nento dei disturbi che 
si ha nella ricezione dei segnali deboli risulterà quindi particolarmente 
temibile nel caso di apparecchi, nei quali, allo scopo di ottenere una 
elevata fedeltà, la banda di frequenze passante sia stabilita a valori 
notevolmente larghi. E° perciò oppertuno che i ricevitori di questo tipo, 
oltre che di un com 


mdo automatico di sensibilità, 


an АЕ,У,6 


un dispositivo che permetta di restringere la larghezza della banda al 
diminuire dell'intensità del segnale, Questo risultato può essere otte- 
nuto sia a mezzo di comando manuale, sia mediante un dispositivo 
automatico. L'uso di un sistema automatico presenta tra l'altro, su 
quello manuale, i notevoli vantaggi di funzionare anche nel caso di 
segnali soggetti a forte evanescenza, e di abbassare il livello dei di- 
sturbi che si avvertono durante la ricerca delle stazioni. 

Tra i vari sistemi che permettono di poter ottenere la regolazione 
automatica di selettività, particolarmente adatti appaiono quelli otte- 
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Fig 1, — Circuiti a comando automatico di selettività 


nuti accoppiando coi circuiti accordati una resistenza variabile, cos 
tuita dallo spazio anodico di un tubo elettronico di cui si regoli la po- 
larizzazione di griglia. In fig. 1 sono riportati alcuni circuiti di questo 
n differenti applicazioni, Nel circuito а e nel circuito b 
Та selettività diminuisce al diminuire della resistenza derivata, nel cir- 
cuito с, ove l'accoppiamento fra primario e secondario è piuttosto 
stretto, e dove il secundario è più smorzato del primario, la selettività 
aumenta invece al diminuire della resistenza stessa; e così, mentre nei 
primi due circuiti l'amplificazione diminuisce contemporaneamente alla 
selettività, nel circuito e si verifica il contrario. Con un tubo di con- 
trollo la cui resistenza possa esser fatta variare da 1 megaohm a 
То 000 ohm, la corrispondente variazione della selettività può raggiun- 
gere valori notevoli: per il circuito c, ad esempio, la larghezza della 
banda passante con attenuazione di 10 decibel può venire ridotta nel 
rapporto da tre a uno. 
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La fig. 2 mostra un esempio dell'applicazione di questi differenti 
circuiti ad un radioricevitore sperimentale, ove nel primo stadio di 
radiofrequenza e nel primo stadio della frequenza intermedia sono stati 
adottati rispettivamente circuiti del tipo a e 6, e nel secondo stadio 
di frequenza intermedia un circuito del tipo c. Una diminuzione si- 
multanea della selettività di questi circuiti viene ottenuta riducendo la 
polarizzazione di griglia dei tubi di controllo dei primi due circuiti ed 
aumentandola nel caso del terzo circuito. Per mezzo del sistema for- 
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di en ricevitore a comando automatico di selettività 


mato dal diodo D e dai due tubi regolatori A e B che lo seguono, si 
fa in modo che un aumento del segnale provochi una variazione di 
queste polarizzazioni nel senso ora esposto. 

Con questo circuito, ad una riduzione della selettività corrisponde 
anche una riduzione dell'amplificazione e si esercita così un'azione 
concorde a quella del comando co di volume, L'uso sinmlta 
di un circuito del tipo c insieme con circuiti dei tipi a е b riduce per 
altro questo effetto, che se eccessivo diverrebbe dannoso, portando a 
risultato di raggiungere la condizione di massima fedeltà solo per 
segnali di intensità molto grande: condizione che si ottiene invece per 
un segnale di 10000 mierovolt nel ricevitore considerato. 

Manifestamente conviene che, per segnali d'intensità superiore a 
quelli per cui già è raggiunta la condizione di alta fedeltà, la seletti 
vità del ricevitore non diminuisca più, Come è indicato nella fig. 2, 
questo risultato è stato raggiunto applicando il comando di selettiv 
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soltanto ad una parte dei circuiti accordati, e stabilendo per i circuiti 
а costanti fisse una larghezza di banda all'incirca uguale a quella 
chiesta per la condizione di alta fedeltà. 

L'adozione del comando automatico di selettività non dispensa dal- 
l'uso di un ulteriore comando manuale, il quale permetta di poter 
ottenere una selettività molto alta, indipendentemente dall'intensità 
del segnale, nel caso di ricezioni molto disturbate. Questo comando è 
ottenuto, come da fig. 2, a mezzo del potenziometro К. che permette 
di eliminare l'azione dei tubi regolatori della selettività sulla polariz- 


zazione delle griglie dei tubi di controllo, 

Per aumentare l'efficienza della regolazione automatica di selet 
vità appare utile l'adozione di una regolazione di tono automatica od 
anche semplicemente mannale, che funzioni per esempio unitamente a 
quella manuale di selettività. 

il radioricevitore considerato si 
i seguenti risultati finali: 


ono ottenuti nei riguardi della 


Entrata Ampiezza della banda passante 
con attenuazione di + 5 decibel 
то ооо microvolt. 60 — 8000 hertz 
aso >» бо — 450 > 
10» 60 — ako + 


Nelle varie prove di ricezione fatte, questo ricevitore nei ri 
dell'alta fedeltà si è comportato molto vantaggiosamente nei confronti 
di un buon ricevitore di tipo normale, 


B. € 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


C. W. Carxanaw — La risposta di regime di una rete a una forza 
elettromotrice impressa di forma arbitraria, e applicazioni ai 
circuiti per televisione. (Proc. I. К. E., novembre 1935, XXIII, 
тї, pag. 1393-1404, con 9 fig.) 


rtamento di una rete elettrica normale, a cui sia impressi 
una f.e. m. periodica di forma non sinusoidale, può essere rapprese 
tato da una somma di fenomeni sinusoidali a regime (serie di Fourier! 
o da una somma di fenomeni transitori. Qui ci si pone da questo 


secondo punto di Vista 
Si considera una fem. periodica di periodo 7° come composta 


dalla successione di infinite onde di carattere transitorio, ciascuna 
mitata a um intervallo di tempo ugale a un periodo, La risposa della 
rete in un istante £ compreso nell'imervallo (о. T) risulta dall 

destate nella rete 


vrapposizione di tutte le oscillazioni libere 
dalle onde di fem. che si sono svolte negli intervalli. precedenti», 
(37, —27) (—2T— T) (— 1.0) alle quali va aggiunta la 
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risposta all'onda che si svolge nell'intervallo (o, T). L'espressione 
generale della risposta si ottiene în modo molto semplice con i metodi 
del calcolo operatorio funzionale. 

L'autore applica poi le formule trovate ai cireuiti che si adoperano 
per imprimere il movimento analizzatore ai raggi caiod'ci dei tubi 
per televisione. In sostanza si tratta di applicare uma tensione a denti 
di sega a un recchetto di induttanza L e resistenza R. Se e = Kt 
è l'espressione tra zero e T della tens'one impressa e se f= 1/7" 
R/L, essendo R la resistenza ohmica del circuito, la corrente 
rocchetto risulta: 


cafe 3 --) есет 
fee Mat T ameet сет, 
La fig. 1 mostra l'andamento di questa corrente, la quale non è più 
. Il tempo compreso tra l'inizio del periodo e l'istante 
in cui la corrente raggiunge il valor minimo è il tempo che impiega 


| 


zw у 


1. — Andamento della corrente in wn ciresito induttivo cui sia applienta 


una tensione a denti di sega. 


il raggio analizzatore a compiere il percorso di ritorno; ess 
noto, diminuisce, se si aumenta К. 

Vien indicato poi un artificio che consente di ridurre il tempo di 
ritorno suddetto a un valore prestabilito, In luogo di una tensione a 


come è 


Fig. a, — Tensione complessa, più adatta a ridurre il tempo di ritorno. 


denti di sega semplice si può applicare al rocchetio deviatore una 
tensione dei tipo di fig. 2, la quale è ottenuta sovrapponendo alla ten. 
Sione a denti di sega una tensione a impulsi rettangolari negativi di 
Ampiezza E e di durata T, < T. In tal mode, con uma scelta conve- 
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niente del valore dell'impulso, si può limitare il ritorno all'intervallo 
di tempo corrispondente alla durata dell'impulso stesso, quando sia: 


KT 
абл ат ` 


La бест, di fig. 2 рий essere ricavata agli estremi dell'impedenza 
anodica del circuito di fig. 3, qualora venga applicata alla griglia del 


т 


а A 


Fig: 3. — Circuito di cenerazione di ama fem, quale quella di fig. 2. 


tubo elettronico, polarizzata al di sotto della tensione di interdizione, 
una tensione a impulsi rettangolari di durata T, ottenuta per mezzo 
di un oscillatore a rilassamento. Per raggiungere la forma voluta di 
tensione deve essere: 


сет 
, ye Ts 


1I rocchetto deviatore viene poi inserito nel circuito anodico di un 
tubo amplificatore. Per evitare di avere una componente continua della 


deviazione del catodico sì ricorre allo schema della fig. 4. 
єз 
ЕЭ) m $a 
5. 8: 
Dr 
Fig 4. — Circuito di generazione, che evita una componente continua della 


deviazione del raggio catodico, 


Vien esaminata 


pcora l'influen: 


della capacità C, e del circuito R, Ly 
sulla forma della corrente deviatrice nella induttanza L, che per una 
data frequenza diminvisee al crescere di C, ed Ly 
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TUBI ELETTRONICI. 


К. SreimeL — Influenza della massa e del tempo di propaga- 
zione degli elettroni nel tubi riceventi. (Telefunken-Rohre, no- 
vembre 1935, 5, pag. 213-218, con 3 fig... 


Nel corso di alcuni esperimenti su ricevitori per onde corte a 
cambiamento di frequenza, si è constatato che la griglia di controllo 
del poliodo mescolatore, benchè polarizzata negativamente, ed anche 
se ad essa non è applicato alcun segnale, può divenire sede di una 
corrente elettronica che è funzione della frequenza per la quale il rice- 
ore è accordato, vale a dire, della frequenza dell'oscillazione locale. 
Il fenomeno è dovuto al fatto che il tempo impiegato dugli elet- 
troni a percorrere gli spazi interelettrodici del tubo può essere, in 
certe condizioni, non trascurabile rispetto al periodo della oscil 
locale. 

Si consideri, infatti, 
tore (fig. 1); per sempl 


lo schema di principio di un esodo mescola- 
è stata omessa la 4" griglia. In esso, la 


Fig. 1. — Schema di principio di un esodo mescolatore. 


1° griglia (di controllo) è polarizzata negativamente: la 2° (schermo) 
ha potenziale positivo costante; alla 3° è applicata la tensione del- 
l'oscillazione locale. Se questa ha frequenza molto elevata, il tempo 
impiegato dagli elettroni più lenti a percorrere lo spazio tra la 2° e 
la 3° griglia può non essere trascurabile rispetto al periodo del campo 
elettrico alternativo esistente tra le due griglie. Alcuni elettroni sono 
Fespinti verso la 2° griglia, la attraversano di nuovo e possono rag- 
Riungere la prima, poichè la loro energia si è aceresciuta, à spese 
del campo alternativo, di una quantità uguale all'integrale del campo 
Elettrico esteso alla traiettoria da essi percorsa nello spazio tra le 
due griglie. 

Il numero degli elettroni che, in tal guisa, raggiunge la griglia di 
controllo, dipende dalla frequenza dell'oscillazione locale. dalle dimen- 
Sioni del tubo e dalla distribuzione statistica delle veloci La cor- 
rente di griglia provoca, per caduta, una variazione della tensione di 
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polarizzazione della griglia di controllo ed introduce uno smorzamento 
reuiti di entrata e dell'oscillatore locale, Tuttavia, nei limiti in 
essa manifesta nei poliodi e nei ricevitori ordinari del com- 
mercio, tale corrente non arreca perturbazioni notevoli; è consiglia- 
bile, però, tenerne conto in sede di studi per la elaborazione di nuovi 
tipi di tubi e di circuiti ricevitori. 


E. Cr. 


К. T. Orth, P. A. RICHARDS e L. B. Hraprick — Progressi nei 
tubi a raggi catodici per uso oscillografico. (Proc. 1. К. E., 
novembre 1935, XXIII, 11, pag. 1308-1323, con 14 fig.). 


Elementi costituenti di un moderno tubo a raggi catodici ad alto 
vuoto sono notoriamente: il proiettore elettronico, il dispositivo di 
deviazione, e lo schermo fluorescente, Si esaminano separatamente gli 
elementi medesimi ed il loro funzionamento, riportando per ciascun» 
di essi una interessante serie di curve caratteristiche. 

La fig. 1 riporta la disposizione tipica moderna del proiettore elet- 
ironico: le curve caratteristiche mostrano tra l'altro chiaramente che 
îl risultato di una macchia luminosa puntiforme richiede una corrente 


griglanra 
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Fie. 1, — Disposizione tipica del proiettore elettronico. 


elettronica piccola ed una tensione Vaa al secondo amodo elevata. 
A parità di tensione agli altri elettrodi, esiste un valore determinato 
della tensione Va, al primo amodo per la quale il pennello catodico 
assume una sezione costante. 

Caratteristiche fondamentali dello schermo fluorescente sono: il 
rendimento luminoso, la intensità, lo spettro, la legge di distribuzione 
nello spazio della luce emessa, ed infine Ta persistenza dell'immagine 
sullo schermo. Alcune di queste curve caratteristiche sono riportate 
per uno schermo all'ortosilicato di zinco. A regime, la continuità della 
corrente elettronica è assicurata, oltre che dalle dispersioni, anche 
issicne secondaria dello schermo; in condizioni iniziali di fun- 
ento, invece, bisogna supporre che la carica positiva sia for. 

ermo da joni generati durante il percorso del raggio dal- 
į elettroni con le poche molecole gasose residue. 
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Dei tre sistemi di deviazione: magnetico, elettrostatico, misto, il 
no funziona bene sia alle alte sia alle hasse frequenze, il secondo 
ha il pregio di essere di più facile attuazione specialmente nel caso 
delle frequenze alte, l'ultimo può essere convenientemente adoperate 
quando si richieda minima distorsione della figura sullo schermo, ov- 
vero si verifichi l'uso contemporaneo di alte e basse frequenze. 

Nel caso della deviazione elettrostatica la corrente eleitronica tri 
le placche deviatrici risulta maggiore per la coppia più vicina allo 
schermo fluorescente: questa corrente può essere diminuita mediante 
l'applicazione di adatti schermi, la cui presenza non è però favorevole 
al funzionamento alle frequenze molto 


В, Ce, 


W. К. Ferris — Resistenza di ingresso di tubi a vuoto usati come 
amplificatori di altissime frequenze. (Proc. I. R. E., gennaio 1936, 
XXIV, 1, pag. 82107, con 13 fig.) 


D. O. Norru — Analisi dell'effetto della carica spaziale sull’im- 
pedenza di griglia. (Proc. Т. R. E., gennaio 1936, XXIV, 1, 
pag. 108-136, con 3 fig.). 


Nel primo lavoro vengono considerati tubi a vuoto nei quali solo 
uno degli elettrodi (griglia di controllo) sia sottoposto a tensione alter- 
nativa. A tale caso schematico può essere ricondotto il funzionamento 
degli ordinari tetrodi o pentodi usati come amplificatori, poichè l'azione 
schermante della griglia schermo è suficiente per annullare prati 
mente l'effetto perturbatore del potenziale alternativo di placca sul moto 
degli elettroni nello spazio fra catodo, griglia di controllo e griglia 
schermo, mentre l'effetto reattivo dovuto ad accoppiamenti parassiti 
circuito di griglia e circuito di placca può essere considerato a parte 
el eventualmente eliminato con opportune neutralizzazioni. 

Ricerche sperimentali ed analisi teoriche hanno mostrato che l'impe- 
denza di ingresso del circuito della griglia di controllo alle altissime 
irequenze non è più rappresentata da una pura reattanza capacitiva, 
Ma si compone altresì di una resistenza in parallelo espressa con buona 
APprossimazione dalla formula 


R, 
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dove К è una costante dipendente da fattori vari, Sm la mutna condut- 
tanza, f la frequenza, т il tempo di transito degli elettroni sino ad un 
Punto arbitrario del sistema, 

Una spiegazione fisica del fenomeno può essere data nel modo che 
Segue. La corrente di un elettrodo in un tubo a vuoto viene ordinaria- 
Mente interpretata come differenza tra il numero di elettroni che arri- 
Vano sull'elettrodo stesso nell'unità di tempo ed il numero di elettroni 
che lo lasciano. Con maggior rigore si può però pensare che ciascun 
elettrone, che si muove in prossimità dell'elettrodo, induca in esso una 
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carica funzione della distanza, e che quindi in corrispondenza del moto 
degli elettroni si abbia una variazione delle relative cariche indotte, la 
quale si manifesta com una corrente nel circuito dell'elettrado stesso. Si 
consideri un triodo con griglia polarizzata negativamente e sottoposta 
ad una tensione alternativa di altissima frequenza; a causa della velo- 
cità finita degli elettroni, in corrispondenza delle semionde positive di 
tensione si hanno addensamenti di elettroni che percorrono in tempo 
finito lo spazio catodo-placca ed inducono nel circuito di griglia una 
corrente di convezione che giustifica la perdita considerata. 

Le verifiche sperimentali mostrano una buona concordanza con la 
formula teorica: pentodi dei tipi 57 e 5R, in condizioni normali, per la 
frequenza di 30 megahertz presentano una resistenza d'ingresso eum- 
presa tra 20000 e 30000 ohm; il pentodo a ghianda ha 20 000 ohm a 
100 megilhertz e im pentodo speciale 30000 ohm alla stessa frequenza. 

Negli amplificatori per altissime frequenze questo effetto risulta il 
principale Fattore limitante l'amplificazione, perché mentre è ancora 
possibile attuare circuiti accordati con impedemze abbastanza alte, e 
mentre la mutua conduttanza e la resistenza anodica (che pure dimi- 
muisce per un fenomeno analogo) si mantengono ragionevolmente ele- 
vate, la conduttanza di ingresso sale rapidamente a valori proibitivi. 
La frequenza limite, per cui la conduttanza di perdita eguaglia la mutua 
conduttanza e per eni quindi l'amplificazione teorica è unitaria, risulta 
di 100 megahertz per pentodi ordinari, e di 450 megahertz per pentodi 
a ghianda: elevando le tensioni e riducendo ancora le dimensioni, si 
stima possibile ottenere l'amplificazione per frequenze sino a 100 me- 
gahertz. 

All'articolo segue una in cui il Chafee segnala che per 
voltmetri a tubo a curv dica la conduttanza di ingresso vari 
linearmente con la frequenza invece che col quadrato di essa. 


Nel secondo lavoro viene sviluppata una teoria matematica molto 
completa dei fenomeni prima rilevati: vengono studiati anche diodi e 
vengono discusse alcune possibilità di trattazione di triodi con griglia 
positiva. Stabilita una formla per il valore della resistenza, si esami- 
nano anche le variazioni della capacità di ingresso: a causa della carica 
pacità è a caldo sensibilmente maggiore che non a freddo, 
ma appare poi praticamente indipendente dalla frequenza anche per le 
più alte frequenze considerate. Per diodi invece la capacità a caldo 
risulta inferiore a quella a freddo. 


spaziale tale c: 


б.с, 


CIRCUITI, QUADRIPOLI, FILTRI. 


Il fascicolo del febbraio 1936 di Proc. LRE. pubbl 
sulle reti dovuto a J. C. Brainerd. 

Qualsiasi relazione tra i parametri e 
pass 


‘a un teorema 


erni di un quadripolo lineare 
о può essere trasformata in altre relazioni parimenti vere, sosti- 
tuendo le impedenze con le ammetienze corrispondenti e viceversa, i 
parametri di funzionamento a vuoto con quelli di funzionamento in 
corto circuito e viceversa, i rapporti di trasformazione delle tensioni 
con gli analoghi rapporti di trasformazione delle correnti e viceversa. 
La trasformazione non può essere eseguita per l'impedenza misurata tra 
due morsetti, quando gli altri due siano chiusi su un carico qualsiasi 

La trasformazione conduce a determinare relazioni di corrispon- 
denza tra strutture note e a dimostrare teoremi pure noti, analoghi a 
quello di Thevenin. Sono trattate aleune applicazioni. 


R. 5. 
FONOGRAFIA E CINEMATOGRAFIA SONORA. 


In AEG. Mit. di settembre 1935. Th. Volk descrive il magneto- 
fono, nuovo apparecchio costruito dall'A.E.G. per la registrazione ma 
gnetica dei suoni. Vi si adopera come supporto una pellicola 
© spessa 0,05 mm, che si muove con la veloci 
porato su una fa 


di 1 m/s e porta incor- 
iccia uno strato uniforme e sottile di ferro polverizzato. 
Il funzionamento è del tutto simile a quello delle macchine a na 
acciaio; ma il nuovo apparecchio risulta assu più leggero e più facil- 
mente trasportabile. La pellicola costa meno del nastro ed è quindi par- 
ticolarmente conveniente nei casi in cui le registrazioni devono essere 
conservate, 


tro di 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


A proposito di ionosfera, lunghezze di salto delle radioonde e pro- 
‘pagazione delle microonde, E. H. Hulburt riassume, in Proc. 
di dicembre 1935, i risultati di osservazioni compiute dal « N 
Bureau of Standards» e dalla Sezione di Magnetismo Terrestre del 


Eres 
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< Carnegie Institute », nelle stazioni di Washington e di Huancayo nel 
Perù, e ne ricava una descrizione schematica della ionosfera. In 
ai dati così raccolti calcola le distanze di salto (skip distances) delle 
onde, che confronta con misure eseguite, trovando un soddisfacente 
accordo qualitativo, Considera poi anche la propagazione delle onde di 
lunghezza inferiore a 10 metri e riassume i risultati delle principali 
teorie intese a spiegare la ricezione al di là dell'orizzor 


G. B. 


RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 


Alcune note sul progetto di trasformatori per frequenza inter- 
media vengono riferite da F, Н. Scheer in Proc. FRE. di dicembre 
135. L'esposizione sommaria e di carattere informativo verte sulle 
principali particolarità di progetto e di costruzione dei trasformatori di 
media frequenza per ricevitori supereterodina. Viene dato anche un 
cenno di trasformatori a tre circuiti accordati e di trasfermatori ad 
accoppiamento regolabile per ottenere selettività variabile, 


G. C. 


RICEVITORI 


Nel fascicolo dell'agosto 1935 di Radio Rev. of Australia (1), 
rd riferisce su um nuovo principio di ricevitore a supere- 
ıl quale sono stati ottenuti favorevoli risultati. 

11 ricevitore contiene un primo stadio di conversione di frequenza a 
scarsa selettività, che fornisce una frequenza intermedia ad esempio di 
teo KHz, con bande laterali di # 10 kHz, Con queste frequenze si ali- 
mentano due dispositivi, chiamati rispettivamente prin 
dario. Del secondario fa parte un secondo convertitore di frequenza con 
oscillazione locale ad esempio di бо kHz, айа cui uscita si hanno per- 
tanto le due frequenze (1002 10) + бое (1007 10)— 60 kHz. Quest'ul- 
tima (40 Æ 10 kHz) viene filtrata con un filtro a quarzo ad acuta selet- 
tività, accordato esattamente su 40 kHz; a valle di esso si ha quindi 
nto quando l'onda in arrivo contiene la frequenza por- 


tensione si 
tante desiderata. La tensione con frequenza 40 kHz cosi ottenuta è la 
vera e propria oscillazione locale del ricevitore e viene fatta battere con 
Toscillazione a 1002 10 kHz del ramo principale, generando una fre- 
quenza di 140 + 10 KHz, in seguito rivelata secondo i procedimenti 
abituali. Si deduce che, per onde im arrivo che differiscano anche di 
poco dalla portante su cui il ricevitore è accordato, questo risulta privo 
di oscillazione locale e non dà Tuogo a ricezione, mentre invece per la 


portante ricercata funziona regolarmente e trasmette una banda di fre- 
quenza che può essere di notevole ampiezza. 


Toda che si riportano sono ricavati da un editoriale pubblicato in 


а. E W., 1936, XII, p. 117 
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Il nuovo ricevitore è indubbiamente alquanto più complicato di una 
normale supereterodina, ma si dimostra molto adatto per la ricezione di 
segnali persistenti manipolati, poiché nell'intervallo tra i punti e le 
linee è completamente silenzioso. Pare anche che siano stati ottenuti 
buoni risultati per la ricezione di segnali modulati, che abbiano basso 
livello rispetto ai disturbi. 

Р.Р. 


TUBI ELETTRONICI. 


J. D. LeVan e P. E, Weeks descrivono, nei Proc. LRE. di feb- 
braio 1936. un nuovo tipo di tubo amplificatore a gas, che in molte 
applicazioni può essere vantaggiosamente sostituito ai tubi a vuoto. Il 
tubo consiste in un triodo, contenente vapore di mercurio a bassa 
pressione, nel quale è stato inserito, fra griglia e catodo, un quarto 
elettrodo a forma di griglia, detto catanodo, entrambe le griglie es- 
sendo poste molto vicine alla placca. Il catanodo, che è mantenuto 
а tensione positiva rispetto al catodo (8-13 volt), adempie a una 
doppia funzione: si comporta come anodo rispetto a un arco, della inten- 
sità di qualche decimo di ampere, che si stabilisce fra di esso e il ca- 
todo, е come catodo rispetto al flusso elettronico principale, che viene 
comandato dalla griglia. come nei normali tubi ad alto vuoto. Data la 
vicinanza degli elettrodi e la bassa pressione del gas, la presenza degli 
ioni del gas fra gli elettrodi principali serve semplicemente a neutraliz- 
zare in parte la carica spaziale, e il catanodo rappresenta un catodo 
virtuale molto ravvicinato alla placca. Ne consegue, rispetto ai tipi nor- 
mali di tubi, un notevole abbassamento del valore della resistenza di 
placca, e um aumento dei valori della mutua conduttanza e della efi- 
cienza del catodo. 

Il tipo RK 100, come risulta dalle caratteristiche riportate nel testo, 
presenta, con 100 volt di placca, — 2,5 volt di griglia e 150 milliampere 
di corrente di ionizzazione, una mutua conduttanza di circa 12000 mi 
crosiemens e un coefficiente di amplificazione di circa so; crescendo la 
corrente di ionizzazione a 250 milliampere, la mutua conduttanza diventa 
circa 20 000 microsiemens. Sono pure riportati i diagrammi relativi alla 
potenza di uscita e alla distorsione nell'impiego di due tubi in contro- 
fase, e le caratteristiche dei tetrodi a gas, costruiti allo stesso modo 
dei triodi. 

Questi tubi a gas possono anche essere usati come oscillatori per 
alta e per bassa frequenza: ad esempio sono stati ottenuti 20 watt di 
uscita, su lunghezze d'onda di circa 3 metri, con un rendimento del 30%. 


E. Po. 


386 LIBRI E PUBBLICAZIONI 


б. Ухх. Tocci. — Radivlecnica, Vol. Il. — Società Anonima 
Editrice Dante Alighieri, Milano, 1936. — Un volume di xv-219 
pagine, con 114 figure. — Prezzo Le 12. 


П libro costituisce il secondo volume dell'opera iniziata dal com- 
pianto prof, Vanni (!). In verità esso differisce sia nello spirito sia 
nella forma dal primo, di eni può considerarsi sèguito piuttosto per 
gli argomenti presi a trattare, che non per il modo di affrontarli e 


svolgerlì 
Il carattere del volume, tipic 
rebbe di preferenza asse 


mente tecnico ed applicativo, lo f. 
nare alla categoria dei manuali pratici; il 
suo indirizzo si scosta dal precipuo intento del I volume, che era quello 
di riuscire un classico trattato didattico. E! per altro ben nota la diffi- 
coltà insita nel proseguire un'opera altrui e ГА stesso ne dà atto nel 
prefazione. 
La prima delle quattro parti, in eui l'opera si suddivide, è dedicata 
e. e vi si accenna alla generazione, alla propagazione 
delle radivonde ed in medo piuttosto fugace alla modulazione, Si passa 
nella seconda parte, alla ricezione, e l'apparecchio radiorice- 
inuti particolari, Le ultime dne parti 
sono le più originali ed interessanti: vi si tratta del disegno radio- 
tecnico, dell'interpretazione degli schemi e vi si danno notizie sulla 
tecnologia dei materiali usati nella costruzione degli apparecchi radi 
riceventi e sulle misure, 


alla trasmissi 


qui 
vente viene studiato fin nei suoi n 


La materia presa in esame è molto vasta ed è manifesto il desi- 
derio dell'A di rendere l'opera quanto più è possibile completa ed ag- 
giornata. Riteniamo tuttavia, che il non aver voluto tralasciare nep- 
pure Je parti meno importanti della radiotecnica, abbia un poco nuo- 
ciuto alla chiarezza, provocando per di più in qualche punto lim- 
pressione di una certa superficiali: 

Il volume, che è compilato per gli allievi degli Istituti Tecnici In- 
dustriali, di eni segue fedelmente i programmi di insegnamento, si 


з АЕ, 1955 IV, p 474. 
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allinea onorevolmente fra i migliori testi di carattere elementare. Esso 
potrà senza dubbio assolvere bene i suoi compiti, tanto più se, come 
risulta dai volenterosi e lodevoli propositi dell'A, in una prossima edi 
zione l'opera si sfronderà in qualche parte e si perfezionerà in altre, 
conservando il giusto rilievo a quella, già pregevole e originale, dedi- 
cata alla tecnologia. 


An. Gi 


U. Tucer. — Enciclopedia della radio. — R. Bemporad, Firenze, 1936. 
— Un volume di 554 pagine, con 616 figure, — Prezzo 


E? questa la seconda edizione dell'opera di cui già fu fatto cenno (з), 
e della precedente mantiene il carattere generale, i pregi e approssim: 
tivamente anche la mole. La materia è in buona parte rinnovata per 
tenere conto dell'incessante progresso verificatosi nel frattempo 
molti degli argomenti trattati: gli effetti di tale coscienzioso sforzo di 
aggiornamento sono manifesti e costituiscono il maggior pregio dell 
presente nuova edizione, Si notano così con interesse le v 


argomenti di grande attualità, quali. ad esempio, i recenti materiali 
ferromagnetici e dielettrici per alte frequenze, i nuovi tipi di tubi 
elettronici, la televisione, le microonde e così via. 

Sono altresì da mettere in rilievo talune voci non prettamente tec- 
niche, ma anch'esse degne di attenzione: per esempio quelle che si 
riferiscono a notizie statistiche e legali; a queste ultime è dedicata 
юйге una appendice, in ci tate le disposizioni riguar- 
danti la protezione delle radicaudizioni dai disturbi prodotti di 
impianti elettrici 

La veste tipografica è ben curata e numerose sono le figure, spesso. 
molto indovinate per chiarezza ed efficacia. 


Pus 


W. Stince, — Die Yechuik der Fermoirkantazen, — R. Oldenbourg, 
München u. Berlin, 1931. — Un volume di vin-294 pagine, con 
172 figure, legato, — Prezzo R, M. 


La tecnica dei comandi elettrici a distanza negli impianti di dist 
buzione di energia, di gas, d'acqua potabile ed in altri sistemi analoghi 
ha recentemente assunto un tale sviluppo, che può ormai venire consi- 
derata come una branca speciale della elettrotecnica, la quale trovasi in 
posizione intermedia fra la tecnica delle correnti forti e quella delle 
correnti deboli. Così i sistemi utilizzati per tali nuove applicazioni 
mentre in un primo tempo si valevano delle apparecchiature della tec- 


[I 
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nica delle elettrocommnieazioni — richiedono oggidi dispositivi apposi- 
tamente studiati ed attuati, allo scopo di poter collegare, senza inter- 
vento di altro personale, l'operatore addetto all'esercizio di una rete di 
distribuzione con le parti più lontane della rete stessa: bisogna che 
egli sia a conoscenza di quanto colà avviene e che abbia la possibilità 
di agire immediatamente а distanza in maniera consona alle necessità 
del moment 


1 quale ha opportunamente raccolto in volume gli elementi essen- 
Ji di questa nuova tecnici 

Le diverse parti dell'opera trattano successivamente le misure a di- 
stanza. il conteggio (considerato come trasmissione delle indicazioni 
fornite da uno o più contatori o numeratori), la regolazione, la sez 
lazione ed i comandi a distanza: per ogni parte vengono minutamente 
esposti i procedimenti applicabi vlarità delle apparecchiature 
p tte, Seguono da ultimo l'esposizione sommaria delle caratteri- 
stiche dei sistemi usati per la trasmissione delle segnalazioni o dei co- 
i, e un'abbondante raccolta di fotografie, che rappresentano dispo- 
i ed apparecchiature di recente costruzione, Chiude il volume una 
diffusa bibliografia sull'argomento. 

ri e perspicui gli schemi e le riproduzioni; buena la veste tipo- 


grafica. 
5.3 
H. J. von BgAUNwCHL u. W. Wener. — Einführung in die ange- 
wandte Akustik, — S. Hirzel, Leipzig, 1936. — Un volume di 216 
pagine, con 134 figure. — Prezzo R. M. 9,20. 


Per seguire i rapidi e notevoli progressi dell'elettroacustica sono 
molto utili opere riassuntive e di aggiornamento del genere di quella, 
hiama qui l'attenzione del lettore. 

In rapida sintesi vi si passano im rassegna i più importanti appa- 
recchi e ritrovati che s'incontrano nel campo dell'elettroacustica appli- 
cata. tenendo conto delle più recenti innovazioni. Ad una esposizione 
ei principi scientifici assai concisa, ma sufficiente alla comprensione 
delle parti successive anche per studiosi inesperti dell'argomento, 
segue una descrizione dei vari tipi di microfoni ed altoparlanti e dei 
metodi di misura delle grandezze acustiche. Particolare attenzione è 

aî sistemi per la registrazione del suono, sia à mezzo di inci 
sione fonografica sia su pellicola sonora, Seguono un'agile esposizione 
delle caratteristiche della voce e dei suoni generati dagli strumenti 
musicali ed un cenno di acustica architettonica, specialmeme volto ad 
illustrare quanto può avere influenza sulla riproduzione della voce e 
del suono. 


sulla quale si ri 


dedic 
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Nel complesso il volume, che è dovuto a due funzionari della 
а Reichsrundfunk-Gesellschaft э, si presenta come molto consigliabile 
per quei tecnici che, pur avendo bisogno di possedere siffatte cogni- 
zioni in rapporto ai loro compiti di ufficio, non desiderino о non pos- 
sano dedicarsi allo studio di numerose opere di assai maggior mole; 
mentre nel tempo stesso costituisce una lettura gradita a chi sia più 
addentro nell'argomento. 

Un'aggiornatissima. 
con wn'opportuma scel 


ibliografia degli studi fondamentali, insieme 
dei grafici, accresce il pregio del volume. 


An. Gi. 


F. R. Warsos. — оний. — J. Wiley, New York, 1935. — Un vo- 
lume di 1x-219 pagine, соп 150 Figure. — Prezzo 2,50 dollari 


II volume presenta una trattazione di carattere eminentemente ele- 
mentare, senza sviluppi matematici, dei fondamenti dell'acustica. 

Vi è dato particolare sviluppo a quella parte che si può chiamare 
acustica ondulatoria, ossia ai fenomeni di propagazione, diffrazione, 
interferenza, i quali vengono esposti in modo molto chiaro ed evi 
dente, II materiale illustrativo che riguarda tali argomenti è in parti- 
colar modo curato ed abbondante: meritano un cenno speciale le bel- 
lissime fotografie ottenute su modelli idraulici di fenomeni di interfe- 
renza e di diffrazione, 

Nel campo delle applicazioni, l'acustica fisiologica e quella archi- 
tettonica sono trattate con notevole larghezza di dati e in modo esau- 
riente: non vengono tralasciati l'acustica musicale ed i metodi di misura. 

Ad accrescere il valore didattico dell'opera, al termine di ogni capi 
tolo sono proposti numerosi esercizi numerici; alla fine del volume è 
descritta una ricca serie di esperienze dimostrative per illustrare un 
corso di acustica applicata. 

Il libro costituisce un chiaro e compendioso riassunto, che mette il 
lettore al corrente dello stato attuale delle nostre cognizioni in questo 
ramo della scienza e lo pone in grado di abbordare, con buona scorta 
fondamentali, le trattazioni più complete e più specializzate. 


G. Suc. 


— Gauthier-Villars, Paris, 1935. — Un volume di vr96 1 
con 31 figure. — Prezzo Fr. 2o. 


gine, 


In questo lavoro, il tecnico potrebbe trovare preferibile ита più 
concisa e diretta esposizione di taluni risultati che lo interessano, ma 
lo studioso è portato ad apprezzare la profondità e la generalità della 
trattazione. Vi si esaminano i due problemi fondamentali delle conu- 
nicazioni radioelettriche: la propagazione e la selezione. 
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Ricordando i precedenti studi dell'autore, si è condotti a rivolgere 
particolare attenzione alla parte dello scritto — in effetti la più prege- 
vole — che si riferisce ai disturbi alle comunicazioni radio, ed alle 
condizioni da soddisfare per la riduzione del loro livello ad un valore 
tollerabile, Vengono in essa attentamente esaminati il problema del 
cambiamento di frequenza, in vista del risultato di evitare un facile 
soverchiamento del segnale da parte del disturbo, ed altresì il pro- 
blema della preselezione, nell'intento di eliminare l'intermodulazione е 
di ottenere la migliore utilizzazione della selezione offerta dai circuiti 
accordati di media frequenza. Di particolare interesse appaiono le 
osservazioni che conducono a stabilire m legame tra l'intensità dei 
disturbi ricevuti, la frequenza di accordo del ricevitore, e la larghezza 

anda del ricevitore medesimo, 


ed alle accidentalità della propaga 
zione, che è preceduto da uma esposizione diffusa di nozioni sul ca 
colo delle probabilità, comprende un'analisi dell'evanescenza selettiva, 
ed è corredato da una serie di dati e di grafici sperimentali sulle atte- 
nazioni subite dalle onde di differente lunghezza, per i raggi diretto 
ed indiretto. 


Е, Ve. 
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Emissioni italiane di frequenza campione, — Il К. Istituto Speri- 
mentale delle Comunicazioni, Sezione Postale Telegrafica Telefoni 
Roma, ha iniziato recentemente un servizio di emis: 
della frequenza di 100 kHz garantita con la precisione di 1 Hz (ип: 
unità su centomila). La precisione effettiva della frequenza si mantiene 
in generale a circa una о due umità per milione. L'emissione ha luc 
ogni mercoledì dalle ore 1000 alle ore 10 16 T.M.G. (tempo medio di 
Greenwich) con le seguenti modalità : 


ore 1000 1001 nomin 


i e indicazione della frequenza 
> 100: 1005 linea continua 


» 1005 1006 nominativi e indicazione della frequenza 
> 1006 1010 linea continua 

» 1010 1011 nominativi e indicazione della frequenza 
» ion 1015 linea continua 

» 1015 1016 nominativi e indicazione della frequenza 
» 1016 — fine della trasmissione. 


Il nominativo adottato per la emissione è ISR e viene ripetuto più 
volte durante ogni comu 


Convegno di matematica applicata. — 11 Sottocomitato per la Ma- 
‘ata del Consiglio; Nazionale delle Ricerche ha indetto 
un convegno in Roma allo scopo di esaminare, con la collaborazione di 
scienziati e di tecnici, alemif problemi di vivo interesse tecnico che per 
la difficoltà della trattazione matematica meritino di esser presentati al- 
l’attenzione di un più vasto numero di studiosi. 

L'iniziativa intende contribuire ad una intensificazione di rappo 
fra cultori che da punti di vista diversi si occupano di problemi d'in- 
teresse comune, e mettere a contributo per la soluzione di questi le 
risorse che possono dare i diversi rami della scienza. Da questa iusione 
di sforzi è lecito presumere che si potranno ottenere ad un tempo nuovi 
passi nell'elevazione della tecnica e ulteriori progressi nella ricerca 
scientifica. 


SB A, 


392 INFORMAZIONI E NOTIZIE AF.V,6 


Le riunioni del primo convegno si tengono im Roma nella sede 
dell'Istituto di Matematica della Città Universitaria, nei giorni 3 
e 4 giugno, 

Le discussioni vertono sulle seguenti relazioni 


Prof. M. Picone (dell'Università di Roma): Vedu 
calcolo delle soluzioni delle equazioni a derivate parzial 
matematica, 

Prof. G. Krall (dell'Università di Napoli): Cupole cilindriche. 
Un nuovo indirizzo nella dinamica delle costruzioni 

Prof. L. Sobrero (dell'Università di Roma): Estensione del teo- 


unitarie sul 
della fisica- 


rema di Menabrea a solidi con costrizioni elastiche. 
Prof. G. Supino (dell'Università di Bologna): La propagazione 
delle onde nei canali. 


Prof. G. Ferrari (dell'Università di Torino): Sui moti vidi tur- 
bolenti, 

Prof. б. Mattioli (dell'Università di Catania): Sui regimi tur- 
Lolenti. 


Le riunioni sono aperte a t 


i gli intere 


i aî temi esposti. 


Prima conversazione telefonovisiva Berlino-Lipsia. — La sera 
del 1° marzo 1936 — sotto gli auspici del Ministero delle Poste te- 


desco — si è iniziato fra Berlino e Lipsia, in occasione dell'apertura 
della fiera in questa città, un servizio telefonovisivo. 

Il collegamento è stato effettuato, oltre che con normali circuiti 
telefonici, per mezzo di speciali cavi adatti al transito delle altissime 
frequenze occorrenti per la televisione. Gli esperimenti si sono svolti alla 
presenza del Ministro del Traffico, che ha inaugurato l'esercizio del- 
l'impianto con un discorso trasmesso, insieme con la figura animata 
dell'oratore, da Berline. 


questa una nuova tappa nello sviluppo di servizi pubblici di 
televisione, gi iniziato in Germania con l'apprestamento 


di una spec 
distanza, 


le rete che consentirà anche la televisione a grande 


G. Ru. 
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Filtri elettrici e catene ritardatrici 


Il principio del rilievo della direzione di provenienza di un suono 
differenza di fase con cui il suono stesso 


con l'aiuto della misura dell 
giunge a due ricevitori, è noto da molto tempo; e in molti campi se ne 
è tentata l'applicazione, con particolare riguardo a problemi di difesa 
militare. Ma accade anche qui ciò che si verifica in tutti i tentativi di 
attuazione pratica: quando dall'enunciazione dell'idea fondamentale 
si scende ai particolari di costruzione, e questi si vogliono affinare nei 
diversi dispositivi. le dificoltà si moltiplicano e si intrecciano da ogni 
lato e la soluzione dei problemi apparisce senza confronto pi 
plessa di quanto, al momento dell'ideazione, non ci si sarebbe aspettato. 
L'ingegnere Frnearet tratta di tali questioni e descrive alcuni ap- 
parecchi, basati sulle proprietà ritardatrici di circuiti iterativi. I pro- 
blemi che si incontrano per determinare gli elementi più convenienti 
e per vagliare l'effetto dovuto alle perdite ¢ le conseguenze del fatto 
che le catene non sono mai chiuse sulla loro impedenza caratteristica. 
presentano non poco interesse sia dal lato teorico, sia dal lato costrut- 
tivo. La soluzione adottata dà buoni risultati pratici: si può cioè af- 
fermare che, sotto molti punti di vista, il problema di determinare la 
direzione della sorgente sonora è risolto in modo soddisfacente grazie 
ai metodi di compensazione con catene di circuiti. 

Non meno degno di attenzione è il fatto che l'uso di questi metodi 
può presentare anche un notevole interesse per la compensazione di 
fase in circuiti a frequenza acustica, e può rendere segnalati servi 
nel campo della telefonometria. 


com 


Calcolo di trasformatori telefonici. 


Alla nota pubblicata nel fascicolo scorso l'ingegnere Cauost fa se- 
e sul trasformatore 


guire пп nuovo contributo, ove estende la trattazi 
telefonico al caso generale, in cui le impedenze terminali siano qua- 
lunque e diano ого ad angoli di fase comunque diversi fra loro. 
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1 risultati ai quali egli perviene, in seguito allo studio analitico 
della questione, confermano la legittimità del modo di procedere cui 
normalmente ci si attiene per i trasformatori telefonici, e che con- 
siste nell'adattare le impedenze del traslatore tenendo conto solo dei 
moduli, senza curarsi degli angoli di fase. 


Multivibratori a triodi. 


Il classico multivibratore di Abraham, che tanti utili servigi ha 
reso nei laboratori dalla sua comparsa sino ad oggi, ha subito col 
tempo numerose vari 
meccanismo di funzionamento, hanno conferito 
giore semplicità, ovvero una maggiore flessibilità di lavoro. Ricorde- 
remo il multivibratore ideato dal van der Pol, composto di un solo 
ға negativa, ed il multivibi 
trico Vecchiacchi a due triodi, che ha la caratteristica di fornire dia- 
grammi di forma d'onda pressochè rettangolari e con rapporti larga- 
mente variabili tra le durate delle due semionde, 

Partendo dal multivibratore dissimmetrico, l'ingegnere NXICOLICH 
ha attuato ed esaminato due nuovi schemi di multivibratore, Di questi 
uno contiene un solo triodo; ambedue poi presentano il pregio di una 
tuazione e danno Imone garanzie di regolare 


nti; e queste, senza alterarne il fondamentale 


circuito una mag- 


tetrodo а mutua condui tore dissimme- 


notevole semplicità di 
funzionamento. 


Testimonianze di amicizia. 


anno voluto contribuire all'appoggio fornito ad « Alta Frequenza » 
Industriali Italiani, secondo quanto abbiamo già riferito nei 
i scorsi (1), ed hanno sottoscritto più quote: 


«ІМІ» Società Anonima, Milano. 


Azienda Elettrica Municipale della Città di Milano, Milano. 


Società Anonima Monti e Martini, Milano. 


Li 
modo tanto efi 


giungiamo alla lista di coloro cui va il merito di sostenere in 


petra impresa ed esprimiamo loro Ta nostra 


LA REDAZIONE. 
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LE APPLICAZIONI DEI FILTRI ELETTRICI 
ALLE CATENE DI RITARDO 


MAURIZIO FEDERICI 


Si esaminano le applicazioni delle catene di ritardo a dispositivi per 
la determinazione della direzione di rumori in aria e în acqua. Si espon- 
gono le proprietà della catena di ritardo più usata (filtro prototipo 
passu-basso) e si esaminano le condizioni da soddisfare per ottenere 
ritardi uniformi cd indipendenti dalla frequenza, Si indicano i due tipi 
principali di circuiti impiegati negli apperecchi suddetti e si danno i 
criteri per il calcolo. 


1. - Introduzione. 


Le catene di ritardo vengono diffusamente applicate per correggere 
le caratteristiche poco favorevoli di linee telefoniche. In una linea tele- 
fonica o telegrafica, non solo l'attennazione, ma anche l'angolo di fase 
varia con la frequenza, introducendo una distorsione di fase. 

Se l'onda che si propaga è sinusoidale di frequenza definita, la sua 
forma sarà alterata solo nei periodi transitori, mentre durante il periodo 
stazionario si avrà um ritardo di fase fra la tensione all'arrivo e quella 
all'entrata, fatto che generalmente non presen portanza. 

Ma nel propagarsi di brevi treni d'onda di una stessa frequenza, 
pei quali la durata del periodo transitorio è paragonabile a quella del 
periodo sta; io, propagazione contemporanea di diverse fre- 
quenze, la forma d'onda varia apprezzabilmente a causa del diverso 
sfasamento fra le varie componenti. 

Nell'anal fenomeni di distorsione di fase è molto utile consi- 
derare, oltre all'angolo di fase B, un secondo parametro, il ritardo т 


dB 
definito dalla formula. 


= anch'esso vi 
qa anch'esso 
frequenza, La condizione per l'assenza di distorsione di fase è: 


abile in funzione della 


B= costante X amf оза 7 = costante. 


Se da banda di frequenza propaga 
ferenza 


compresa fra e e ©, la dif- 


ul 


dà una misura della distorsione. 


lis 


do leo, 


Je, si usano linee artificiali che intro- 
ne, 


Per correggere tale distor 
ducono un ritardo complementare a quello della linea di trasmi 
in modo che la somma dei due ritardi sia costante con la frequenza. 


3% м. киши 


Vengono impiegati tipi speciali di linee a croce (fig. 1) che non 
attenvano alcuna frequenza e presentano un ritardo del tipo (fig. 2) 


E 


essendo R la impedenza caratteristica della linea; il quale è particolar- 
mente adatto a correggere le caratteristiche con ritardi crescenti con 


E 


с 


LINEA А FILTRO PROTOTIPO 
PASSA-BASSO 


ma di linea a croce e di filtro prototipo passa-hasso, 


Fig n — 


la frequenza, che son proprie di molte linee telefoniche come quelle 
pupinizzate. 

Sono stati creati altri tipi di linee ritardatrici, che però introducono 
anche attenuazione e richiedono quindi grande cura per rendere minimo 
tale effetto ed evitare una distorsione d'ampiezza. 

Le linee ritardanti trovano un secondo impiego (che ha avuto mi- 
more eco nella letteratura tecnica, ma che non è certo privo di interesse) 
in apparecchi per la determinazione della direzione di sorgenti sonore 
sistemi a compensazione. 

Uno dei metodi più usati per la determinazione della direzione di 

ia o nell'acqua consiste nel disporre su una op- 
portuna base un certo numero di ricevitori del suono (microfoni, gene- 
ralmente elettrodinamici a bobina mobi iesti vengono colpiti dal 
suono in diversi istanti a seconda della direzione della sorgente sonora; 


e 


sorgenti sonore nel 
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e quindi le tensioni in essi generate hanno diversa fase a seconda della 
direzione della sorgente sonora rispetto alla base. Tali tensioni vengono 
condotte ad una o più catene di ritardo, cioè a complessi di cellule col- 
legate a contattori che introducono ritardi variabili. La tensione al- 
l'uscita della catena viene portata ad wma cuffia attraverso un ampli- 
ficatore. 

I ritardi vengono variati contemporaneamente con legge dipendente 
dalla configurazione della base. Per ogni direzione della sorgente sonora 
c'è uma posizione per la quale i ritardi aggiunti sono complementari 
dei ritardi dovuti alla posizione dei ricevitori rispetto alla sorgente е 


L1 
IE 
| 


RITARDO DIUNA LI 


Fig. а, — Ritardo di una linea a crece. 


le tensioni giungono alla estremità della catena tutte in fase e danno 
un massimo nella cuffia. In base ai ritardi introdotti e quindi alla po 
zione dei contattori si può conoscere la direzione della sorgente. 

1 ritardi dipendono naturalmente dalla velocità di propagazione del 
suono nell'acqua (1500 m/s) o nell'aria (330 m/s). Le basi impiegate 
һаппо una lunghezza da 1 metro a 4 metri, raramente maggiore; i 
ritardi sono dell'ordine di т a 3 millisecondi in acqua, 3 а 12 milli- 
secondi in aria, quindi abbastanza piccoli. 

Il caso più semplice è quello di due ricevitori (fig. 3). Supposto 
che il suono colpisca il primo ricevitore con ritardo zero, esso colpisce 
il secondo con ritardo 


[a] т lema to sen a 


dove « è l'angolo della direzione del suono con la normale alla base, 
v la velocità del suono nel mezzo e Tọ il tempo da esso impiegato a 
percorrere la base, I ricevitori vengono collegati agli estremi di una 


catena con ritardo totaler =} , con un numero di cellule «, lungo 
v 


la quale viene spostato un telefono. In ogni posizione del telefono la 
f.m. del secondo ricevitore attraversa m cellule, quella del primo 


n— m. Il ritardo introdotto sul secondo ёт, E sul primo отн 
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Nella posizione per la quale: 


m sea 


* و ]14 


ia pesa segue, 


== À—— t BELUBIE: 


tl 


i. з. — Schema di un sistema di ricezione a due ricevitori. 


1 due ritardi sono uguali e quindi le due tensioni giungono in fase 
al telefono, nel quale si percepisce un massimo di suono, Il rapporto 
fra il ritardo introdotto ed il ritardo totale della catena dà sen a е 
quindi а, In pratica la variazione del ritardo viene effettuata spostando 
su im collettore, eni son collegate le cellule, una spazzola solidale ad 
un indice che scorre su un quadrante, ove si legge direttamente a. 
Effettivamente si sono introdotte alcune semplificazioni : ini 
che i seni di a е di 180°—- a sono eguali, dalla formula [4] 
il ritardo con l'incertezza di 180°. L'incertezza vien tolta usando un 
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terzo ricevitore che viene accoppiato con uno dei primi due, In questa 
seconda determinazione si ha ancora una incertezza di 180°, ma rispetto 
ad un'altra base; le due determinazioni permettono di stabilire l'angolo. 
esatto. 


r- 


eem 


RITARDO DI UN FILTRO 
PROTOTIPO PASSA-BASSO 


0 $ o. ! 
ED 


Fig. а. — Ritardo di un filtro pissa-basso 


In secondo luogo si ascoltano sempre suoni periodici Quando il 
loro periodo diviene cosi piccolo da essere un sottomultiplo di т si ha 
un massimo all'uscita della catena, anche se i ritardi introdotti sui due 
ricevitori non sono eguali. Questa seconda incertezza viene evitata sce- 
gliendo opportunamente la banda di frequenza di ascolto o meltipli- 
cando i ricevitori 
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2. - Calcolo di una catena di ritardo. 


impianti 
filtri prototipo pass 

Con opportune proporzionamento se ne può rendere il ritardo ‘co- 
stante ed indipendente dalla frequenza. qualità importante quando si 
ascoltano i suoni complessi di frequenze diverse. Il filtro passa-basso 
prototipo (fig. 1) attenua tutte le frequenze nella banda non passante 
е le sfasa di un angolo costante т, e nella banda passante le sfasa di 
un angolo variabile, ma non le attenverchbe se la dissipazione nelle 
capacità e nelle induttanze che lo formano fosse trascurabile. 


i ascolto si preferisce usare, come catene di ritardo, 


EREHE EFELER 
HEH pedro еуел ot ue aereo tuna 

ЕЕН ЕҢ "ҤЧЕ 

+ = HHHH 
ЕЕ TH 

ЕТЕ Е ни! 

EE 

ЕҤ RH EET ES ЕЕН 

sss 3s 5 


Fig. 5. — Curva di frequenza del rumore prodotto da un aereoplano, 


Facendo questa ultima ipotesi l'angolo di fase ed il ritardo nella 
banda passante sono dati dalle formule: 


171 B= 2aresen 5 eV LC 


Vi- (J 


2 


УЁС` 


СУ 


dalla formula: 


REC Е dove 2, 


V-G) 


e di quella terminata a T dalla formula: 
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La catena deve venir calcolata in base al ritardo necessario, alla 
banda di frequenza da trasmettere ed alla precisione di rilevamento da 
ottenere. 

La curva di fig. 3 mostra che il ritardo 
per frequenze lontane dalla frequenza frontiera e poi sale rapidamente, 
e quindi la frequenza frontiera deve essere elevata. Ammettendo una 
distorsione massima nel ritardo del 5% nella banda d'ascolto, la fre- 
quenza d'ascolto più alta deve essere f= 0,3 f, per la quale il ritardo è 


mantiene costante solo 


deve essere almeno 3 volte la fre- 


1037. La frequenza frontier 
quenza massima del trasmettitore. 
Spettro di fregienzo dan pallone osservatore |F H 
! ШЕ "ШЕЕ 5 
SE matoh del numero at girr’ dell'elica r 
EEO HHH 
:H 5 PERELE LEE 
i HH 
H TT EA 
H ] І 
` в T 1 
t ЕЗ H ЧЧ 
i Eb 
Sregueaza inta 
Fig. б. — Curva di frequenza del rumore prodotto da un pallone osservatore. 


La frequenza massima di ascolto dipende dallo spettro dei rumori 
scoltano e dalla parte di questi che si vuol utilizzare. 

Gli impianti di ascoltazione vengono usati per rumori di eliche di 
aereoplani e navi, più raramente di automobili, treni o altri veicoli. 
Gli spettri di rumori di eliche di aereoplani e di navi hanno molte 
frequenze, generalmente multiple di quelle corrispondenti al numero di 
giri al secondo delle eliche, e quindi più basse per le navi e gli aereo- 
plani meno veloci. In fig. 5, 6 e 7 sono riportati gli spettri di frequenza 
di un aereoplano (*), di un pallone osservatore con elica (2), di piccole 
navi e di un'elica con motore elettrico È). Le bande si estendono da 
40-50 a 3000-4000 Hr. 


che 


(1) F, Eisyep, H Rete u. Н. Вснусиманх: Frequenzanalyse von Fluexe- 
тайасһеп - EX.T, 1932. IX, p. 323. 

(2) L. Dztssso: New Acoustie Analyzer: Determination of the Sound 
Spectra produced by Aircraft in Flight - ASA, 1931, Ill, p 167. 

(2) E. Lacke: Zur Aufnahme und Analyse von Schiferatischen - Z. f. 
techn. Phy хор. 
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Хоп tutte queste frequenze vengono usate per l'ascolto, sia perché 
in genere la maggior parte dell'energia è concentrata nelle basse fre- 
quenze (sotto i 2500 Hz), sia perchè l'assorbimento del mezzo alle fre- 


i EE rotta tonitru 


ampiezze se santo алдей тетти so sapis алд) 


иинапинанивин! B d 
E HH Е H 
HH si 
as I H 
БЕЕН 
a na fa 
тё. ji — бите di геадовта del rumori prodotti da un motoscafo. da da 


rimorchiatore, da un'elica con motore elettrico. 


quenze più alte ne impedisce la propagazione a grande distanza, sia 
perchè alle frequenze più alte sussiste un'incertezza nella determina- 
zione della direzione, I ricevitori usati in acqua hanno spesso una fre- 
00 Hz e ancora più bassa quelli usati in 
ricevuta si estende dai 300 ai 2000 Hz. 


quenza di risonanza verso i 
La banda di frequenza 


aria. 
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La fig. 8 dà la curva di sensibilità di un ricevitore di rumori per uso 
in acqua. Quindi 2500 Hz è generalmente il limite superiore delle fre- 
quenze; e 7000-8000 Hz sarà il limite minimo della frequenza critica, 
il che dà 50 microsecondi come limite massimo del ritardo ottenibile 
con una cellula. 

L'altro criterio di guida nel calcolo della catena è la precisione del 
ritardo da introdursi. Per ottenere un massimo assoluto nel telefono 


H 
ian 
iH 
3 EH ni 
LOR 
freguenza in fia 
в. 8, — Curva di frequenza di un ricevitore subacqueo. 


dovrebbe potersi variare il ritardo in modo continuo, mentre questo 
non è possibile a causa del numero finito di cellule. 

Si consideri una base di 1 metro a due ricevitori e la sorgente 
sonora si sposti dalla direzione go" alla direzione 87°; il cammino del 
suono per un ricevitore aumenta di 0,026 metri e per l'altro diminuisce 
di 0,026 metri; in totale si ha una differenza di 0,052 metri nel cammino 
dei raggi sonori, fra l'uno e l’altro ricevitore, cioè una differenza di 
tempo di 35 microsecondi in acqua e di 157 microsecondi in aria 

Per ima base di 3 metri si avranno rispettivamente 105 microsecundi 
e 470 microsecondi. Se si vuole quindi ottenere la possibilità di rilevare 
la sorgente in acqua con un errore massimo di + 3° nelle condizioni 
più favorevoli, è necessario che il ritardo di una cellula non sia supe- 
riore a 10045 per 3 metri di hase e proporzionalmente minore per 
basi minori 

1 ritardi usati in pratica sono da 30 a бо us per basi da 2 a 3 metri 
circolari, da 50 a 8o и» per basi lineari in cui la precisione ottenibile 
è minore e la necessità di usare parecchie catene obbliga a costituirle 
con numero minore di elementi. In aria i ritardi saranno proporzional- 
mente maggiori 

Stabilito il ritardo per cellula, si calcola il numero di cellule in 
base al ritardo totale. 
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Nota il ritardo per cellula, bisogna definire l'impedenza caratteri- 
stica della catena, per poter calcolare gli elementi costituenti la catena. 


L'impedenza della catena è 


[о] 


che varia соп la frequenza come il ritardo. Per frequenze lontane dalla 


Vi: 


critica l'impedenza è 


Fig, о, — Catena di ritardo di 8o cellule (dimensioni del vano rettangolare 
cirea б em x 32 em), 


mpedenza caratteristica deve essere eguale o paragonabile alla 
impedenza dei ricevitori. Questi sono del tipo elettrodinamico ad impe- 
denza dell'ordine dei 1000 ohm e quindi Z varia da 500 a 3000 ohm. 
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Si ottengono così le due formule fondamentali per il calcolo degli 
elementi della catena: 


[о] 


a degli elementi non è necessario soffermarsi. 
Le capacità saranno a mica, in modo che siano costanti e a piccole per- 
dite. Le induttanze saranno a nucleo di ferro per evitare accop- 
piamenti mutui, di dimensioni tali e di ferro laminato così sottile 


(0,2-0,1 mm) da avere un fa 


tore di perdita e = a inferiore а оло 


e costante con la frequenza (fig. 9). 


3.- Effetto della dissipazione e delle disuniformità di terminazione. 


Le considerazioni fatte sopra sono sufficienti per calcolare una ca- 

tena di ritardo. Ma per avere un'idea esatta del funzionamento della 

catena, è necessario indagare più da vicino il fenomeno. 

ella catena non è possibile evitare la presenza di resistenza, sia 

nei condensatori sia nelle induttanze: questa determina una variazione 
io della catena e la presenza di attenuazione. 

il rapporto 


dell'angolo di fase prop 
Indichi 


ато eun n + 


ETEA 5 ES 1 
Vo con Z=R+jeL а= gy jat 


rispettivamente l'impedenza delle hobine di induttanza e l'arhmettenza 
dei condensatori. L'angolo di propagazione della linea è 


пг] a + j Û = 2 arcsen (u + jv). 
Gè generalmente trascurabile; indicando con # = Ñ il fattore di 
perdita e ritenendolo piccolo, si ha con molta approssimazione: 


+) arida ө, а 


13) «+ Ла 
Pal 1 Vic 


Applicando la formula: 


VQ + ere inerti, 
2 


[14] aresenh (и + je) 


d ppe Û e eae 
+ ases CAN ун e D 


lis] В = aaresen Í |1 


repERICE 


406 


Per la banda di frequenza usata nell'ascolto, f/f, è sempre così pic- 


ituire al seno l'angolo. Quindi la variazione percen- 
introdotta dalla presenza di 


Da 
(5 


Tale variazione è piccola, quindi l'effetto della dissipazione sulla 
fase è sempre trascurabile; le bobine generalmente impiegate hanno € 
variabili da 003 a о, 

Facendo sempre le stesse approssimazioni si ha, per l'attenvazione, 
1 
h 


Y:-6) 


valide finchè è 


[6] 25 


[7] 


Le formule [15] e [17] s 
serie ridotto ai primi due termi 


Ds] IET 
Й 


aT 


Dalle formule risulta che non sono da temere errori di fase apprez- 
zabili per la presenza di dissipazione, per quanto riguarda l'angolo di 


propagazione della linen. 
L'effetto della dissipazione per se stesso è poco da temere, ma è 
pericolosa la non perfetta chiusura della catena соп la sua impedenza 


caratteristica. Nella trattazione precedente abbiamo sempre ammesso 
che la catena sia chiusa eon Ta sua impedenza caratteristica e che quindi 
il rapporto fra le tensioni di entrata e di uscita sia uguale ad e ® + / P, 
lo a+ j ia costante di propassazione. Per frequenze lontane dalla 
L 

c 

Ma può avvenire che la resistenza terminale per errore non 


ale a yt 


la dissipazione o perchè la frequenza non è sufficientemente lontana 


critica, Z, è una resistenza pura eguale a ү 


а esat- 


tamente eg © che la impedenza caratteristica, per effetto 


del 


dala critica, non sia esattamente ]/ 2. 


cile stabilire in q 
estremità della catena produca una variazione di ri 


ile misura un accoppiamento inesatto alla 
rdo, In una linea 
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qualunque il rapporto fra le due tensioni all'entrata Ур е all'us 
è dato dal rapporto fra i seni iperbolici degli angoli di pos 


Vp _ senh dp 
19] Va 7 senh 84 


doveðp e B4 sono i due angoli di posizione alla fine ed al principio della 
inea. Quello alla fine è 


А 
o 2р = arccotgh Z 


[го] dp = arcighi z 


а 
z 


дй, essendo g il carico 


E " 
a seconda che 7. sia maggiore o minore dell'uni 


effettivo e Z l'impedenza di linea. L'angolo di posizione al principio 
della linea 


[гї] =r +0 


dove û = а + j B è l'angolo della linea (o costante di propagazione). 


» quando la linea è chiusa dall'impedenza caratteristica, 


si ha naturalmente 


Vo 1 2) 
Гаа Та = hi + senh = ° 
Per 5 > 1 ай esempio: 
E 
m cosh (arccotgh >) 
[23] Va 


recoigh 2 + 6) 


e facendo arccotgh $ ж e trascurando la dissipazione (6 = j 8): 


" Ир cha M 
[241 Fa 7 cos (а +8) 7 cosh B — j tgh a sen В 


€ quindi l'angolo di sfasamento invece di essere 6 è 
[25] B = arctg (ig 8 tgh a) 
che si confonde con 8 per a — e tgh a 1. 


Evidentemente la variazione maggiore di angolo con a si ha là dove 
piccole variazioni della tangente importano maggiori variazioni dell'an- 
grlo e quindi per 8 eguale a o e a multipli di 180", cioè quando la 
linea è Tunga mezza lunghezza d'onda o multipla di mezza lunghezza. 

Se si è lontano dalla frequenza critica e la linea è terminata con 
Una resistenza non induttiva. а è reale puro e allora si può scrivere 
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в = Z, (1 + и) соп » piccolo ma reale. In tal caso si può sostituire 
tale espressione di c nella [25] e si ha 


[26] B = arctg [tg 8-(1+#)] 


e allora il ritardo introdotto dalla linea diviene, indicando con № il 
numero di cellule e con т, il ritardo per cellula, т, = Ё 


EE Я 


"ag ars? 


trascurando termini secondo grado in n. 

La variazione maggiore di ritardo si ha per # = 0 ed è eguale in 
percentuale alla variazione percentuale di z, La minore si ha per 
= go", per la quale, dato che la derivata della tangente è o, la varia- 
zione di ritardo prodotta dalla variazione di c è trascurabile finchè ¥ 
è piccolo. 

Questa formula di l'effetto di un errore nella resistenza di termi- 
nazione della linea. Quando la linea è terminata esattamente ma la 
frequenza è troppo vicina alla critica, l'impedenza caratteristica è ap- 


prezzabilmente diversa da zm resta reale pura, La formula [ 


è ancora applicabile e l'errore massimo percentuale che si commette è 
eguale all'errore percentuale nell'impedenza caratteristica. 

In presenza di dissipazioni ma lontano dalla frequenza critica, la 
impedenza caratteristica è espressa dalla formula: 


_q/R+70E 
[es] z= jec 


che, ammettendo che il fattore di perdita 


= „у, sia piccolo, diviene 


-Vé(-ii)- 


Questo valore, introdotto nella [25], dà facilmente 


[29] 


[зо] H = arccotg G + cotg 4) 


Qui la variazione massima della fase si ha per @ = 00". П ritardo 
è espresso dalla derivata rispetto ad @ ed è 


131] 


La variazione massima del ritardo si ha per Ê = 0 о, mentre essa 
è nulla (a meno di termini di secondo grado in £), per Ё = 90". 

Una terza causa di errore sta nel fatto che gli elementi della catena 
non sono mai tutti perfettamente eguali fra di loro. Ogni loro varia- 


Resistenza in ohm 
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zione produce una variazione locale della impedenza di linea e quindi 
un errore proporzionale che si manifesta in una ondulazione della 
curva di impedenza. L'effetto dell'errore è difficilmente valutabile col 
calcolo. Assume perciò grande importanza quella che si chiama la curva 
di uniformità della catena. Chiusa la catena all'estremità lontana con 
la sua impedenza caratteristica, si misura l'impedenza di entrata. Le 
oscillazioni di questa danno una misura delle riflessioni che si hanno 
lungo la catena, e quindi dell'esattezza con la quale le condizioni neces- 
sarie all'esattezza del ritardo sono soddisfatte (fig. 10). 


I I 
I 


URVA 


T 
1000 1500 
Frequenza in hertz 


Fig. 10. — Curva dell'aniformità di una catena di ritardo. 


Irregolarità molto marcate esistenti eventualmente nella curva di 
ppedenza, sono dovute a distmiformità degli elementi della linea ed 
i picchi e le valli permettono di trovare facilmente il punto della linea 
ove esiste la disuniformità. La presenza di una discontinuità netta in 
un punto distante х cellule dall'inizio della linea produce riflessioni 
nel punto stesso, Se f,, fs. fa» sono le frequenze per le quali la curva 
della impedenza passa per il valor medio nello stesso senso, passando 
da f, a f, si aggiunge una completa lunghezza d'onda al cammino 2х 
percorso dalla iem. Se A, è la lunghezza d'onda corrispondente a f, 
€ Ay quella corrispondente alla frequenza f, si ha, essendo n un numero 


d 2 CORSA ч 
intero: per f, n = 57 i per fo п + 1 = SE. e così via; e, chiamando 


la velocità di propagazione (il numero di cellule percorso in un 
secondo, 


е v 


ba 15 +0) 7G 


ottiene così la distanza în cellule che separa il punto di discon- 
tinuità dall'origine, quando sia nota la velocità di propagazione, Questa 
si ottiene facilmente dal ritardo prodotto da una cellula, che si sup- 
pone noto. 
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Se, ad esempio, la catena è form 


а da cellule di во из di ritardo, 


la velocità sarà 20000 cellule al secondo. Un esame della formula di 
propagazione permetterà di trovare una giustificazione matematica del 
fenomeno. Inversamente, quando si conosca il punto di disuniformità, 
questo metodo permette 
catena. 


‘he la misnra del ritardo introdotto dalla 


CATENA DI RITARDO -CURVA DEL RITAROO- 


PAPA 


ЕЕН 


+ 

] 
H 
BERN 
VW CES SS ае S VU Же S US ый UR шю OUS Ug ER 
E 


Figs 11, — Curva per la determinazione del ritardo. 


Basta creare artificialmente una completa disuniformità all'estre- 
lontana della catena e si otterrà una curva da emi si potrà rile- 
me detto sopra, la velocità di prop: 

Naturalmente il ritardo non è costante con la frequenza, ma au- 
menta man mano che ci si avvicina alla frequenza critica. Quindi anche 
le oscillazioni avranno wm periodo decrescente e le successive fre- 
quenze fi, fa. fs introdotte nella formula permetteranno di ottenere il 
ritardo medio nei successivi intervalli fys fa — fy, f, —f» € cosi v 

Tale risultato si ha tanto per la componente reale (resistenza) quanto. 
per la componente immaginari 

Nella fig. 11 viene mostrata una di queste curve ottenute misurando 
il ritardo di ama catena di 8o cellule a T da due millisecondi, La curva 
è molto regol ica è molto elevata, ma i 
massimi e i minimi diminuiscono sempre. L'attenuazione va aumen- 
la frequenza e quindi l'onda di ritorno ottenuta non produce 
un raddoppiamento dell'impedlenza ma solo un aumento sempre meno 
grande. 


mit 


vare, zione. 


re, dato che la frequenza ci 


tando con 
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4. - Le applicazioni delle catene di ritardo a basi lineari e a basi 
circolari. 


Abbiamo fino ad ora considerato le catene di ritardo nel caso più 
semplice di due ricevitori, ma tali basi non vengono usate che rara- 
mente, I sistemi di ricezione impiegati oggi sono generalmente a più 
ricevitori 12, 16, 24, e di due tipi principali: un tipo con ricevitori 
posti su una retta, l'altro con ricevitori su di un cerchio; tali tipi 
presentano caratteristiche direttive diverse ed hanno applicazioni dif- 
Terenti. Sia nell'uno sia nell'altro è necessario dare alle fem, generate 
dai ricevitori lo stesso ritardo finale, cioè aggiungere un ritardo com- 
plementare a quello dovuto al suono. Differiscono i tipi di circuito 
impiegati, quindi i procedimenti di calcolo delle 


atene di ritardo. 
ineare usa diverse 
fig. 12: l'altro tipo per base a cerchio 
lo una catena e lo schema è rappresentato nella fig. 13. 

Nei circuiti come quello di fig. 12 sono presenti 3 tipi di catene 
B,C. 

La catena A, inserita sul ricevitore di mezzo dei due gruppi di 3, 
dà a questo un ritardo fisso eguale a 7/5, il ritardo corrispondente 
alla distanza fra due ricevitori indicando con T, il tempo che impie 

il suono a percorrere tutta la base, Le due catene А hanno ciascuna un 


Il primo tipo di circuiti per i ricevitori su base 
catene ed è rappresentato nel 
u 


ritardo totale 3 T, ed alle loro estremità son collegati i ricevitori externi 
dei due gruppi di 3. 
Per un angolo а della sorgente sonora con la normale alla base, il 


cursore è disposto sulla catena В in modo tale che il ritardo che essa 
4 È T, T, 
introduce sul ricevitore 1 sia — "(1 + sen a) e quello su 3 sia - 


5 5 
(1— sen а). Allora i ritardi totali sui 3 ricevitori (somma di quelli 
dovuti alla posizione dei ricevi 
ricevitore 2 come origine, saranno: 


ori e alle catene А е B), assumendo il 


[ T, т, 
рег TT senat —" (1 Hs 


133] per 2: 


per 3: 


Le tensioni prodotte dai tre ricevitori di sinistra giungeranno alla 


estremità di sinistra della catena C in fase fra di loro e col ritardo 


rispetto al ricevitore di mezzo. 
Lo stesso dicasi dei tre ricevitori di destra. Le tensioni da essi pro- 
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dotte giungono all'estremità di destra della catena C tutte in fase fra 


di loro e con il ritardo — T rispetto al ricevitore di mezzo. 
Naturalmente le tensioni dei due gruppi non hanno la stessa fase, 


ma differiscono ira di loro di 


Fig. 13. — Schema di una catena di ritardo per base circolare a 12 ricevitori 


Quando il cursore sulla catena C è in posizione tale da applicare 


ricevitori т, 2, 3 il ritardo 5—* (1 — sen a) ed ai ricevitori 4, 5, 6 il 


5 


7 VAM IE 
tardo 3 (1 + sena), i ritardi totali saranno: 


. зт È 3 x 
ктг: S7 (1 ата) + ® sena (1 + sen a) 
Ê 
pra: 3T (+ sena), 


quindi eguali, e si avrà un massimo di suono nella cuffia. 
E' evidente che, da qualsiasi direzione giunga il suono, basterà 
muovere conemporaneamente i cursori con legge stabilita e ci sari 
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sempre una posizione per la quale le f. 
della catena, dato che le va 


«m. giungono in fase al termine 
zioni di ritardo per i diversi ricevitori 


avvengono con la stessa legge. 


Le catene 4 debbono avere un ritardo eguale al tempo che im- 
piega il suono a percorrere la distanza fra due ricevitori, le catene В 
un ritardo eguale a due volte, la C a tre volte detto tempo. Sarelbe 


opportune che le diverse catene fossero formate di cellule con lo stesso 
ritardo, in modo che il mumero delle cellule fosse proporzionale al 
ritardo introdotto. Le catene però non possono essere eguali. Infatti 
le catene A e B confluiscono ad un estremo della catena C. Se poi ci 
fossero non 6 ma 12 ricevitori, sarelbero necessarie die catene C che 
dovrebbero confluire ai due estremi di un'altra catena D. 

Per evitare perdite per riflessioni è necessario che le impedenze ca- 
ratteristiche delle linee siano ben accoppiate: quindi la impedenza della 
linea 4 deve essere eguale all'impedenza di un ricevitore Z, e quella 


della Tinea C deve essere eguale a S dell'impedenza della linea A, dato 


che ad un estremo di essa conflulscon 
della linea A. Se si avessero 12 ricevitori e quindi due linee C ed ina 

D, questa dovrelibe pedenza caratteristica metà di 
la della linea C. Quindi, se il ritardo per cellula 7 è eguale e le 
impedenze caratteristiche sono nei rapporti suddetti, si avrà per le 
induttanze e le capacità delle diverse linee 


due parti della linea B ed una 


tubi dA у Comala 
inni eda 


esteso in modo semplice a sistemi lineari 
erso numero he inegmalmente distanti (*). 

Le tensioni dei singoli ricevitori vengono attenuate diversamente e 
non giungono effettivamente tutte eguali ai cursori che le raccolgono. 
Ma in circuiti di questo genere non sarebbe semplice compensare l'ef- 
fetto dell'attenuazione e generalmente lo si trascura, data la sua pic- 
cola entit 

Più complicati sono i 


irerriti del secondo tipo, col sistema di inser- 


(1 G. W. Pirner: Hydroplone Envineerine - Harvard University, 1929- 
өзө, Note non pubblicate di un corso di lezioni 
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zione di tutti i ricevitori im parallelo sulla stessa catena di ritardo 
(ñg. 13). In tal caso non è possibile fare i ricevitori di impedenz 

uguale a quella della catena ed inserirli direttamente, perchè produr- 
rebbero un eccessivo assorbimento ed altererelibero troppo le proprietà 
della catena. E necessario rassegnarsi a perdere una certa tensione ed 
a inserire i ricevitori non direttamente ma attraverso una resistenza, 
alla quale si dà anche un'altra. funzione. 

Le tensioni prodotte all'entrata della catena vengono attenuate per 
due ragioni: per la presenza degli altri ricevitori im parallelo e per 
l'attenuazione propria della catena. Le resistenze vengono graduate in 
modo che la tensione introdotta dal ricevitore giunga con uguale am- 
piezza al termine della catena, qualunque sia il punto di introduzione. 

JI problema, complicato nel caso generale, è molto semplice quando 
si ammette (ciò che si verifica generalmente in pratica), che la res 
stenza del ricevitore sia elevata rispetto alla reattanza dei condensa- 
tori della linea, che si sia lontani dalla frequenza critica e che i rice- 
vitori sian disposti sulla catena ad intervalli uguali. 

1 ricevitori in numero di N sono collegati alla linea attraverso un 
trasformatore di rapporto m e quindi la loro resistenza apparente Ri, 
sotto la quale son visti dalla linea, è А volte la loro resistenza effet- 
tiva Zi Tra il secondario del trasformatore e la linea è introdotta la 
resistenza compensatrice R. 

Se c è il numero delle cellule della catena, fra due ricevitori con- 


ал H 
secutivi ci saranno I= © cellule. 


La forza elettromotrice prodotta da un ricevitore di posto S viene 
applicata alla linea attraverso la resistenza К, che produce una perdita 


2(R+R) 
Pa 
La tensione applicata alla catena si propaga verso l'estremità vi 
cina di questa subendo una ulteriore diminuzione a causa dell'atte- 
muazione introdotta dagli N—S ricevitori in parallelo alla catena e 
dalle | (М — S) cellule che deve percorrere. 
Un ricevitore 5 collegato in parallelo alla catena 
un’attenuazione, che è espressa dalla formula: 


neper. 


Bs] Li= 06, E $ 


ntroduce infatti 


Zi 
[26] P, = log. [ +з е x] перег. 


Ogni cellula a sua volta introduce una ulteriore attenuazione che. 
chiamando con r la resistenza delle bobine di induttanza della lines, 
è data per cellula da 


зл] 453% 


Se numeriamo i ricevitori a partire dall’estremità lontana della ca- 
tena, fra il ricevitore di posto 5 — 1 e l'estremità vicina della linea ci 
sono N — 5 + 1 ricevitori ed (N — S + 1)! cellule. Invece fra il rice- 


neper. 
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vitore di posto S e l'estremità vicina ci sono N—S ricevitori ed 
5)? cellule: la maggiore attenuazione introdotta dalle cellule e 


(N 
dal ricevitore successivo dovrà essere compensata dalla maggior atte- 
nuazione introdotta dalla resistenza К, rispetto alla Rz- ,. Si avrà quindi 
l'equazione fondamentale: 


+ ROT rog [1 + ERRO] 


= 1A + log, [ + 


[38] log. [ + 


2 
che, con semplici passaggi, porta alla formula ricorrente 


Zu 


[39] Ris eh Ri (e A— 1) + Rese. 


Scrivendo successivamente le formule ricorrenti da R, ad R, ed 
ammettendo che sul ricevitore di posto т vi sia ma resistenza aggiun- 
tiva Rw arbitraria, e sommando dopo aver moltiplicato ogni formula 
di posto m per 415-0, si ha 
E 


VET л cern 


[40] Rs = Ret + Riesta 1) 
che permette di calcolare ogni resistenza, Naturalmente questa for- 
mula dà solo N resistenze, quanti sono i ricevitori, mentre le resi- 
stenze sono in numero di c, quante sono le cellule, Le resistenze inter- 
medie si possono calcolare assumendo altre posizioni per i ricevitori 
о interpolando. Resta ancora da stabilire il valore da dare alla re 
stenza interna del ricevitore, che lavora su carico variabile. Deve esi- 
stere un valore optimum, che dipende dal fatto che per un ricevitore a 
lassa resistenza le perdite lungo la catena sono molte, ma la tensione 
che viene applicata alla catena è maggiore; per un ricevitore ad alta 
resistenza avviene l'opposto (5). 

La tensione che giunge alla estremità della catena 


Ala 
Ry Ri + 


la] 


I rapporto logaritmico fra la forza elettromotrice del ricevitore e 
la tensione che giunge all'estremità della catena è: 


aR +R) + А 
[a2] Log, EMMI ELES neper; 


(9 F. А. Fist: Theorie des Lautstürke 
fimgeranpassung bei Verzózerungeketten = 


iches ond der pünsticsten 
techn, Phys, 1931, ХП, 
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siccome la resistenza di posto N è 


د سک map‏ 
; 


+ Ri(eNA! 1) =a + Rib, 


[a3] Ra 


se а e b sono costanti, sostituendo si ha: 


2 Ri( b) га 
"m pos APERTI pen 


neper. 


Р CURVA Di UNIFORMITA |- 
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CELLULE DELLA CATENA SU CUI E COL, 
LEGATO IL RICEVITORE 


Fig 14. — Curva di uniformità di una catena di ritardo per sistema a cerchio 
(ordinate in volt). 


Variando il rapporto di trasformazione m si ha un guadagno 
log, т neper e la resistenza interna del ricevitore diviene m? Z,; quindi 
1. diviene 


[as] 2m 
2201 + o] 
neper, 
che è mini 
6] "-V + 
€ che dà come valore ottimo per Ri 
"ON Е ن‎ dt 
le] gratia А a o 


AMPIEZZA 
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La perdita minima per Ri ottimo diviene 


3A y NAT, 
sa enn n 


Bisogna tener presente naturalmente che per un accoppiamento a 
potenza ottima, nel quale la impedenza del ricevitore eguagliasse la 
resistenza di lavoro, la perdita sarebbe pur sempre 6 decibel, la forza 
elettromotrice del ricevitore non potrebbe mai venir integralmente uti- 

zzi. Dalla formula non bisogna dedurre che basti senz'altro dimi- 
nuire la resistenza del ricevitore per diminuire la perdita. Bisognerebbe 


[4] £ 


0 60 120 180 240 зоо -360 


Fig з. — Diagramma di ricezione di un sistema a cerchio 


in coordinate cartesiane (ascisee in gradi). 


lasciar costante naturalmente la fem, prodotta dal ricevitore, Questo 
presuppone un aumento di efficienza e non una semplice variazione di 
resistenza. 

La teoria è molto semplice e persuasiva. In pratica non si riesce 
ad ugagliare esattamente le tensioni perchè le perdite nelle bobine 
ta varia anche latte- 
to esattamente 


ma 
della catena variano con la frequenza e con qu 
nazione introdotta. Quindi il compenso può venire att 
solo nell'intorno di una data frequenza, 

I ricevitori non sono esattamente distribuiti ad uguale distanza sulla 
catena, anzi sono generalmente raggruppati da uno o dall'altro lato е 
quindi il compenso intermedio non avviene esattamente, Si considera 
di aver ottenuto un buon risultato quando la variazione non è superiore 
а 1 decibel, La fig. 14 dà una di queste curve di compenso ricavata su 
una catena 
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Da questi dati si può facilmente stabilire un confronto fra i due 
tipi di circuito. In uno la tensione giunge alla fine della catena, din 
muita solo dall'attenuazione prodotta dalla catena di ritardo, che è va- 
riabile a seconda della posizione del ricevitore, la perdita massima si 
può contenere entro 2 decibel e quindi non è molto rilevante, Nell'altro 
alla perdita dovuta all'attenuazione della catena (che è di circa 3-4 de- 


mm n ® 


Fig. 16. — Diagramma di ricezione di un sistema a cerchio in coordinate polari 


cibel) si aggiunge la perdita prodotta dalla presenza delle resistenze 
e che può salire facilmente a 12 decibel. 

Questa maggiore attenuazione facilita il disturbo da parte di rumori 
estranei ed obbliga ad una maggiore amplificazione, d'altra parte il 
circuito è più semplice e il numero di cellule necessarie è minore. 

Per coprire una hase di ritardo т con cellule di ritardo ту, basta nel 

т 


secondo caso un numero di cellule c 


. Nel primo invece per 


б ricevitori, ad esempio, ci vogliono: 


B i 
— 2 catene A, ciascuna соп - cellule, in complesso 0.40 c cellule, 
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ac 


— a catene B, ciascuna con ŽE cellule, in complesso 0,80 c cellule, 


з 


— 1 catena С con 3 cellule, in complesso 0,60 c cellul 


il numero di cellule totale è 1.80 c, quasi il doppio che nell'altro caso, 
е sarebbe ancora maggiore se si avessero 8 o 10 ricevitori. 

Il confronto fra i due tipi potrebbe essere spinto più in là, tenendo 
conto delle caratteristiche direttive diverse delle due basi; ma questo 
ci porterebbe troppo lontano. 
ti accennare che le catene 
solo a rifasare i suoni prodotti ma a sf 
alcune applicazioni. 

Ogni sistema di ricevitori a base lincare o circolare ha una carat- 
direzione della sorgente sonora, varia 
la somma vettoriale delle tensioni dei ricevitori, supposti in serie fra 
Joro senza elementi ritardanti (caratteristica naturale). Per una dire- 
zione fissa della sorgente sonora tale somma varia anche variando la 
posizione del compenso dei ricevitori (caratteristica artificiale). La ri- 
produzione delle caratteristiche è molto facile quantitativamente quando 
si alibiano a disposizione due catene di ritardo identiche ma compl 
mentari, Introducendo in una di queste una tensione, essa genera ri 
tardi e derivando con cursori forze elettromotrici in punti opportuna- 
mente scelti si possono ottenere tensioni con ritardi eguali a quelli che 
possiedono le tensioni generate dal suono mei ricevitori di una certa 
se. Tali tensioni possono venir passate alla seconda catena; questa 
compie il suo vero ufficio di catena di compensazi i 
sioni. Alterando la posizione dei cursori sulla prima e lasciando inal- 
terati i cursori della seconda, si ha quello che si otterrebbe variando 
Ja direzione della sorgente sonora (caratteristica naturale): muovendo 
i cursori della seconda e lasciando fissi quelli della prima, si ha ciò 
che si otterrebbe variando la posizione del compenso (caratteristica 
artificiale), 

Le fig. 15 e 16 mostrano una 


rdo possono servire non 
arli, ciò che è importante per 


di queste caratteristiche per una hase 
circolare, calcolata e rilevata, rispettivamente, in coordinate cartesiane 
e in coordinate polari. TI calcolo è stato eseguito supponendo che i rice- 
vitori siano in numero infinito, uniformemente distribuiti sul cerchio: 
il rilevamento invece è stato fatto con 16 ricevitori, T disaccordi dipen 
dono in parte da questo ed in parte da errori di fase e di compenso 
delle due catene. 


FAR 


Milano - Laboratorio 5 
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DEL TRASFORMATORE TELEFONICO 


Nota Il. 
CARLO CALOSI 


Si stabilisce ¢ sı analizza l'espressione matematica del coefficiente 
di attenvazione di um trasformatore telefonico secondo la definizione 
che di questa grandezza ha dato il CCI. e nel caso generale in cui le 
due impedenze a monte e a valle del trasformatore non siano eguali 
tra loro. L'espressione generale del coefficiente di atlenwazione. per- 
metie di valutare in ogni caso la costante di attennazione c di stabilire 
basi per il proporzionamento pratico del trasformatore, Alla discus- 
jone analitica fa seguito nei vari casi la rappresentazione grafica che 
presenta i risultati sotto forma più chiara. In conclusione risulta giu- 
stificato il procedimento che si usa in pratica per il calcolo del trasfor- 
matore telefonico. 


Premessa. 


La definizione del coefficiente di attenuazione di un quadripolo, 
quale è stata data dal C.C.I. (1), si applica al caso generale in cui le 
due impedenze marginali Z, Z, sono qualumque. Nel testo che rac- 
coglie le decisioni del Congresso Internazionale del C.C.L, tale coef- 
ficiente è chiamato anche di attenuazione effettiva e la denominazione 
trova la sua giustificazione nel fatto che detto coefficiente non valuta 
soltanto l'attenuazione prodotta dall'inserzione del quadripolo, ma anche 
quella derivante dall'assenza di adattamento fra le impedenze marginali. 

E! opportuno precisare questo concetto, Se l'impedenza interna del 
generatore Z, è uguale all'impedemza terminale Za il coefficiente di 
attenuazione del C.C.L, definito come il logaritmo neperiano della ra- 
dice quadrata del rapporto fra la potenza complessa massima ricava- 
bile dalla sorgente e la potenza effettivamente utilizzata nella impe- 
denza terminale Z, alimentata attrav quadripolo, serve а valu- 
tare l'attenvazione dovuta unicamente alla presenza del quadripolo. 
Quando invece le due impedenze 7, e 7, sono diverse, il coefficiente 
di attenuazione del С.С. tiene conto globalmente della riduzione di 
potenza dovuta contemporaneamente alla mancanza di adattamento 
(Z, -[:,) e all'interposizione del quadripolo. In altri termini, nel primo 
caso, quando Z, e Z, sono uguali, il logaritmo della radice quadrata del 
rapporto fra potenza massima utilizzabile e potenza utilizzata sarebbe 


(1) Coui CONSULTATIF İNTKANATIONAL DKS COMMUNICATIONS А GRANDE 
мвтахск: Livre Rouge = CC.L, Paris, 1052 


Ez 


uguale a zero se il quadripolo non esistesse ; nel secondo caso, quando Z, 
e Z. sono diverse, detto rapporto anche in assenza del quadripolo, è 
erso da zero, 
Applicando la definizione generale del C.C.I. a un particolare qu 
polo, il trasformatore per frequenze acustiche, è stata studiata la 
dipendenza del valore del coefficiente suddetto dai parametri caratteri- 
stici del trasformatore, nel caso in cui le impedenze marginali del 
circuito equivalente sono nguali e obmiche (2), e quando sono uguali 
ma con angoli di fase non nulli (3). Si sono im tal modo definite le 
ratteristiche da assegnare al trasformatore per rendere minimo, nel 
aso considerato, il coefficiente di attenuazione. Osservando però che 
nell'esercizio di wm trasformatore telefonico la condizione di adatta- 
mento delle due impedenze marginali si verifica eccezionalmente, sembra 
mile studiare il caso più generale del trasformatore interealato tra die 
impedenze qualunque, applicando ancora la definizione del C.C. 

Sarà possibile, dallo studio che ci proponiamo, dedurre relazioni 
fra i parametri caratteristici del trasformatore, soddisfacendo alle quali 
si assicuri il minimo di attenuazione effettiva: cioè relativa al com- 
plesso sorgente, trasformatore, impedenze marginali. 

Da questo studio, come da altro precedente (°), risulterà giustif- 
cata la regola pratica che s 
qui si riassume. 

Scelta la frequenza, normalmente al centro della banda da trasmet- 
tere, e note le impedenze Z, e Z,, si comincia a scegliere il rapporto 
di trasformazione т in modo che Z, = т? Zy, essendo qui Z, e Zz i mo- 
duli delle due impedenze. Si dice allora che le due impedenze sono 
adattate in modulo, e sî subisce la mancanza di adattamento in fase, 
sempre quando le due fasi siano differenti, Determinato il rapporto di 
trasformazione, si effettua l'adattamento modulare delle due impedenze 
a quella del trasformatore, eguagliando il modulo dell'impedenza Z, a 
quello dell'impedenza caratteristica del trasformatore, Dallo studio del- 
l'espressione generale del coefficiente di attenuazione risulterà che questa 
regola pratica permette di ottenere il coefficiente di attenua 


segue nel calcolo del trasformatore e che 


"ne m 


imo. 


Caso generale. 


ano Z, e Z, i moduli delle due impedenze, & € Pi 
angoli di fase: si ponga inoltre 

Zi A 

©]; 


rispettiv 


essendo L il coeficiente di a 
trico equivalente al t 


utoinduzione totale del quadripolo simme- 
sformatore (°). 


en. Allaiblissement composite et rendement des transformateurs 
téléphoniques = Eriesson Technics, 1935. 6. 

4) €. Carosi: Del trasformatore telefoni 
A questo lavora «| fa riferimento per le genera] 
Significato dei simbuli e delle n 


xa 1 - А.Р. 1936, V. р. 347 
à della trattazione e per il 
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Le funzioni iperboliche degli angoli б, e б, risultano dalle espres- 
sioni: 


tanh û, 
F^ 


mr + 


ere: — T 


+ (A — s a) cos PPS ] 


Questa espressione si ricava con lo stesso procedimento di quello 
già Stabilito nel caso trattato nella nota I (°). 

La costante di attenuazione A è espressa dal logaritmo naturale del 
valore assoluto del numero complesso Г: si ha così: 


+ 2 cos (p, — p) + 


за 


— 24008 (p, + pi) +24 (SP + же )* 


+ 2 (ta sen p, o sen ps). 


Questa espressione si presenta assai compli 
è data dal numero delle variabili. 
Allo scopo di facilitare lo studio di questa funzione di quattro 


ta е la complicazione 


^, e elintiniamo la 
2 


‘ariabili introduciamo una nuova variabile b= 


bile bbiamo айога: 


— day, 
[PESO 
Yang bung): 

Lo studio dei massimi e dei minimi di questa funzione di quattro 


variabili si può condurre coi metodi soliti, considerando come varia- 
bili r, e de riguardando р, e ps come parametri costanti. Questo studio 


2A cos (pi + ps) + 
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conduce a espressioni matematiche assai complicate che si possono in 
parte evitare con le considerazioni seguenti nel caso generale, e con la 
considerazione di casi particolari che più interessano la pratic: 

Stando al caso generale, possiamo constatare che la coppia di valori 


=V A b= 1, cioè l'adattamento modulare dell'impedenza del trasfor- 
matore e l'adattamento delle impedenze marginali, dà un minimo di А 
come si può facilmente verificare, 

Chiamando y la quantità sotto il segno di radice nella espressione [3]. 
Mo Ab DI 
QM РА: M 


inoltre, dati i valori entro i quali risulta in pratica compresa 


calcolando € sostituendo si ha 


i w, 
Ja grandezza 4, si ha ancoru Sps > Фе espressioni ora scritte valgono 


sempre qualunque siano gli angoli. Passando a esaminare la condizione 


jj > 0, Si constata che essa si verifica, per i due 


suddetti valori delle variabili, soltanto quando Ф, e р; soddisfano a 
particolari condi Dall'esame dell'espressione si ricava che per 
tutti i valori di p, e qs per cui sen gy + sen ps > o, la condizione sopra 
enunciata si verifica, Risulta così che per. VA, b=1, si ha un 
minimo. E' da rilevare che la condizione sopra enunciata è sufficiente 
per l'esistenza di un minimo; anche per altri valori di р, e p, non com- 
presi nel campo definito si possono avere dei minimi. Non procede- 
remo oltre nella ricerca per determinare tutti i campi dei valori di py 
€ р, che consentono la esistenza del minimo, preferendo trattare alcuni 
casi particolari che interessano la pratica e nei quali gli sviluppi ana- 
litici sono meno complicati. 


Casi particolari. 


Primo caso: pu 
L'espressione [3] diventa: 


— zA cos2p + 


M (1+2 en p + 2t (1 + Û) sen P 


ione y si ottiene: 


| 
(i Dess 
+2(1+b)snp=0. 
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Questa equazione di quarto grado ammette le soluzioni : 


I] «-xy 


за? (a je TEE (-3]-4 
Br 2 (+e VIE кү LE 

Della prima coppia di soluzioni soltanto quella positiva è possibile, 
della seconda coppia ambedue le soluzioni sono possibili quando siano 
reali e positive, cioè quando: 


eV 


2 [1 


Questa disuguaglianza indica intanto che e deve essere negativo; 
inoltre si ricava facilmente dall'analisi di essa che per tutti i valori di p 
per cui — V A < senp < o, esiste un campo di 5 comprendente 
l'unità, per i cui valori la disuguaglianza non si verifica. Essa invece 
si verifica per qualunque valore di b quando sen p < — ИА. 

Riassumendo, le curve di attenuazione a b= cost. e т, variabile 
hanno un solo punto, in cui la derivata rispetto alla variabile si annulla 
quando p è positivo, e quando, essendo esso compreso fra zero e 


are sen (— WA), b è contenuto in un campo di valori contenente limità, 
In tutti gli altri casi le curve ammettono tre punti a derivata nulla; 
procedendo all'analisi del segno delle derivate seconde per distinguere 
i massimi dai minimi (si tratta sempre di massimi e minimi delle curve 
‘ost.), si giunge facilmente a stabilire: 

Vi 


T 
— quando arcsen(— FA) < p <o e ё compreso in un certo 
intorno dell'unità l'ampiezza del quale dipende dal valore di @ si ha 


— quando p > 0, si ha un minimo per 


un minimo per л; 


minimi per 


C‏ ع د 


indicati dipendono da fenomeni di risonanza. 


I due minimi wi 


Fra i minimi che si hanno per y = V t è interessante definire il 


minimo dei minimi per ogni valore dell'angolo, Questa ricerca si può 
fare sostituendo nell'espressione [4] il particolare valore di х, e appli- 
cando il solito procedimento analitico. 

Effettuando la sostituzione si ha: 


AT dog | y» j +2+20 —en2g VA (V8 + LIE 


a 
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Derivando la funzione sotto il segno radicale rispetto a b, e egua- 


gliando a zero, si ottiene come unica soluzione possibile b= 1, e si 
E 
o7 | 
3 ] 
cel 
os "n 
È L77, 
ost. 7 
оа 
о I 
ji 
o tii т 
us ana 
Fig, si Curve di attenuazione per b— cont. e ч o: 
verifica che per tale valore di b si ha il minimo, Questo minimo sarà 
il minimo dei minimi in tutti quei casi nei quali il valore di xy = V 
rende minimo A. 
ов, TITTI T 
os 
л 
mi n 
о, 
o2 
Mri 
o2 
оа Lu | ue. 
[rr Г ES UE > 
T per È 


Ritroviamo confermato quanto visto nel caso generale. 
In fig. 1 sono riportate le curve di attenuazione corrispondenti a 


06 


a 


E 


Luglio 1936 TRASFORMATORE TELEFONICO 427 


diversi valori di b e di р, —g,—0 per un trasformatore per il quale 
= 0,98. Le caratteristiche hanno ognuna un solo minimo, e il minimo 
assoluto si verifica per В = 1 come risulta dalla trattazione che precede. 

Secondo caso: p, = —$, = 5. 

Un procedimento analitico identico al precedente viene seguito per 
lo studio di questo secondo caso particolare, che ё di notevole impor- 
tanza pratica, perché non di rado le due impedenze marginali sono di 
angoli prossimamente uguali e di segno opposto. Omettiamo la tratta- 
zione analitica che risulta laboriosa e riportiamo i risultati. 


veren 


661 e vi Egr Para 


Fig. з. Corse di attenuazione per het e o, e, = Î 


Tutte le curve di attenuazione а b— cost. ammettono un solo mi- 
nimo per: 


— (1t — b) snp E Ий — by sm p + 483 
ai ab ero 

Per la ricerca del minimo assoluto si è proceduto ancora all'esame 
della derivata rispetto a b e si sono esaminate le condizioni per l'esi- 
stenza del minimo, E’ risultato ancora che qualunque sia gil mi 
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si ha per 1 e quindi pera, = ИА. Si può così enunciare questa 
conclusione: quando i due angoli p, e ру sono uguali e opposti, l'adat- 
tamento modulare delle due impedenze margi ) e l'adatta- 


jen 


Fig 4 — Curve di attenuazione per b 


impedenza caratteristica del trasformatore (л, A) procu- 
nimo assoluto dell'attenuazione qualunque sia l'angolo. 
E 
o 
Ы 
È 
ES 
в as dr c NECS 
Fig 5. — Curva dei minimi di attenuazione per чк — 2, тушо. 
4 


Nelle fig. 2 e 3 sono rappresentate le curve di attenuazione a 


b= cost, per p= v p E rispettivamente, е sempre pera = 0,98. 
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L'andamento delle caratteristiche illustra quanto si è dedotto dall'ana- 
lisi che precede; in particolare si notano i punti di risonanza nella 


famiglia di curve corrispondenti a p = 5 ^ 


Terzo caso: p= — ^, Фа 
720 caso: Ф, HD 


Per questo caso particolare diamo soltanto le curve di attenuazione 
in fig 4. 

La fig. 5 rappresenta la curva dei minimi in funzione di b e mostra 
che il minimo assoluto si ha ancora in prossimità di b= i. 


Conclusioni. 


La formula generale [2] definisce in ogni caso la costante di atte- 
muazione ¢ permette di procedere razionalmente al proporzionamento 
del trasformatore nei casi che si possono presentare in pratica. 

Le considerazioni svolte dimostrano inoltre che il procedimento or- 
dinariamente seguito per il calcolo del trasformatore è giustificato dalla 
teoria. 


Genova, maggio 1936-XIV. 
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NUOVI TIPI DI MULTIVIBRATORI A TRIODI 
ANTONIO NICOLICH 


descrivono sommariamente duc nuovi schemi di multivibratore 
ratore dissimmetrico già noto ed a questa simili nel 
due circuiti uno è provvisto di un solo tubo elet- 


Fig. 1. — Circuito di multivibratore dissimmetrico a due triodi 


che conducono ai due nuovi schemi di circuito riprodotti nelle fig. 1 e 6. 

Lo schema di fig. 1 differisce dagli schemi precedenti (tipo classico 
simmetrico di Abraham e Bloch e tipo dissimmetrico (*) ) per la pre- 
senza di un solo accoppiamento fra i tubi provvisto di costante 


(1) FL Vrcemaceni: Multivihratore dissimmetrico - Nuovo Cimento, гөз, 


VIL, р. зг: Pubbl. RLLE Cs 1931, 68 
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tempo. Dei due accoppiamenti tra il triodo 1 e il triodo 2 infatti, come 
appare dallo schema di fig. 1, l'uno è di tipo diretto e ottenuto con una 
resistenza (К) inserita nel circuito anodico comune dal lato dei due 
catodi. L'altro accoppiamento, la cui costante di tempo presiede essen- 
zialmente alla determinazione della frequenza di oscillazione, è eftet- 
tuato mediante il complesso della resistenza R e della capacità C. 

L'accoppiamento di tipo diretto, stabilito con la resistenza Кү, ti- 
sulta favorevole alla generazione di oscillazioni in quanto la resistenza 
è percorsa dalla corrente i, del triodo 2, ma sfavorevole in quanto la 
resistenza è attraversata altresì dalla corrente i, del triodo 1; il p 
effetto prevale però nettamente sul secondo data l'amplificazione esi 
stente fra il triodo 1 e il triodo 2. Il pregio dell'accoppiamento di tipo 
diretto consiste nella pratica eliminazione di qualsiasi possibilità di 
fenomeni di oscillazioni complesse su più di una frequenza, quali pos 
sono verificarsi in un multivibratore dissimmetrico attuato senza part 
colari avvertenze, 


2. — Sostanzialmente il cireuito di fig. 1 è affine a quello già noto 
del multivibratore dissimmetrico; in particolare le due semionde pre- 
sentano generalmente durate molto diverse, delle quali è possibile va- 
riare entro ampi limiti il rapporto con l'uso della resistenza К” in serie 
con la griglia del triodo 2. Per ottenere diagrammi rettangolari, ciò 
che può costituire in molti casi lo scopo richiesto, basterà, general- 
mente, completare il circuito con um triodo supplementare puramente 
amplificatore e separatore accoppiato per resistenza e capacità al gene- 
ratore. 

Per ottenere un funzionamento soddisfacente converri proporzio- 
nare opportunamente i valori dei diversi parametri del circuito. Per 
le resistenze anodiche R,, R, si potranno adottare valori alcune volte 
superiori a quelli delle resistenze interne dei triodi usati; la resistenza R 
sarà in generale maggiore delle resistenza anodiche stesse; il valore 
della resistenza di accoppiamento №, deve esser ricercato entro un 
intervallo adatto, che dipende anche dal rapporto R/R‘. Quando si 
voglia ottenere una durata quasi uguale per le due semionde si sce- 
rà un valore di К” dello stesso ordine di grandezza di К. 

Con riferimento alla fig. т una buona condizione di funzionamento, 
con diagramma di forma prossima alla rettangolare, si ha ad esempio 
adottando le seguenti costanti: 


Triodi di tipo americano 56 


In queste condizioni e con la capacità C =2 mF la frequenza 
risulta dell'ordine di 400 Hz. L'oscillazione può essere mantenuta per 
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valori di R,, variabili fra 1000 е 50000 Ñ ed entro tale intervallo la 
frequenza varia notevolmente con la R,, medesima. Nella fig. 1 i mor- 
setti 4 e 4” sono normalmente in corto circuito, come indicato nella 
figura stessa, e vengono utilizzati solamente quando si voglia inserire 


т‏ ن 


Rizs 1500 
400| 


300| 


200 


100 Egjvol 
0 306 200 300 


Fig. 2. — Influenza della tensione anodica Бу della tensione di accensione Vac 
e della resistenza Кы (f. 1) sulla frequenza F di oscillazione, 


nel circuito un'oscillazione di origine esterna a scopo di sineroniz- 
zazione. 
riportano in fig. 2 le curve, ottenute con le costanti sopra ripor- 
tate e con C=5 muF, che traducono il modo di variare della fre- 
quenza F in funzione, della tensione anodica Eg, della tensione di ac- 
censione Pu e della resistenza di accoppiamento R,,. 

In fig. 3 è mostrata la legge di variazione dell'inverso della fre- 
quenza con la resistenza R del complesso RC di accoppiamento; ap- 
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parendo il diagramma rettilineo e passante per l'origine degli assi, si 
deduce che la frequenza varia praticamente in ragione inversa della 


EJ 
1210 


в іма 


Fig. з. — Infivenza della resistenza R (fg. 1) sull'inverso della frequenza 1/8, 


resistenza R. E' noto come questa legge sussista, ed in maniera più 
rigorosa, anche per la variazione di capacità. Regolando la C o la К, 


R=1500 N R=1500n 
R = 100000 n R=100000 n 
RIMA R=1 ма 
CORRENTE ANODICA i) | CORRENTE ANODICA ia 
Fig. а. — Diagrammi delle correnti anodiche i, e i, dei triodi 1 e 2: influenza 


della resistenza R (fig. 1) (Rm o R= 3000 0; C= 5 mul). 


© entrambe, Ја frequenza può esser variata entro limiti estesi, dalle 
più elevate frequenze acustiche fino a frequenze dell'ordine di 1 Hz 
© meno, 
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Nelle fig. 4 e 5 si riportano 


leuni diagrammi della forma d'onda 
delle correnti anodiche i, e iş, ottenuti all'oscillografo catodico; i valori 
dei parametri che si differenziano da quelli suindicati, sono riportati 
sulle figure stesse. La fig. 4 riferentesi all'influenza. sulla forma d'onda 
delle suddette correnti, della resistenza R (quando R’ == о) mostra chia- 
ramente come al variare di K si modifichi nettamente la forma del- 
l'oscillazione e come varii il rapporto tra le durate delle due semionde. 

Forme d'onda vicine alla rettangolare possono essere ottenute con 
Tuso della resistenza R’. La fig. s mostra l'influenza della resistenza №, 
di accoppiamento e della К”: posto R = К” = o, МО si ottengono gli 
oscillogrammi di sinistra di fig. 5, dove si vede come variando oppor- 


Ria= 1000 N Ria= 50000 


Ur. 


а= 40000 Ryo 2100002. 
R=R= 05 Ма; C=SmuF 


Fig. з. — Diagrammi della corrente anodica ij del triodo 1 
resistenze Кы e К” (ñg. 1) 


influenza delle 


tunamente la R,, si ottenga di modificare lentamente il rapporto fra le 
durate delle due semionde intorno al valore unitario. Posto R^ =o si 
ottengono gli oscillogrammi di destra della fig. s medesima. 
L'esame oscillografico ha messo în evidenza che le forme d'onda 
delle correnti anodiche sono praticamente indipendenti dalla capacità, 
eccezion fatta per i valori della resistenza Кү, prossimi al limite d'in- 
nesco dell'oscillazione e per valori di capacità molto piccoli (frequenze 
elevate). 

Dopo quanto precede si può concludere che il tipo di circuito con- 
о (fig. 1) presenta sul multivibratore classico i seguenti vantaggi: 

a) Eliminazione della possibilità di oscillazioni complesse. 

b) Possibilità di variare la frequenza entro una gamma assai 
ta variando la sola capacità C od anche la sola resistenza R. 

c) Possibilità di variare la capacità C, e quindi la frequenza, 
entro limiti assai estesi senza modificare la forma d'onda dell'oscil- 
lazione 
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d) Possibilità di ottenere diagrammi praticamente rettangolari con 
differenti rapporti fra le durate delle due semionde. 


3. — II circuito di fig. 6 ha come principale caratteristica quella di 
esser composto di un solo triodo. In questo schema il trasformatore T 
ha il solo scopo di assicurare la fase necessaria all'accoppiamento fra 
la griglia e la placca per ottenere l'innesco di oscillazioni. 

А pari rapporto di trasformazione, il numero di spire, l'induttanza 
e le capacità distribuite degli avvolgimenti del trasformatore, non 
hanno pracienmente infivenza sul regime oscillatorio e sulla forma 
d'onda, finchè la frequenza di oscillazione sia compresa nell'intervallo 


ANODICA 


Fig. 6. — Circuito di multivibratore a un solo triodo. 


in cui la reattanza del primario del trasformatore, induttiva o capa- 
citiva, risulti molto elevata di fronte alla resistenza К, derivata sul 
primario stesso. L'uso di un usuale trasformatore intervalvolare a ferro 
per amplificazione a frequenza acustica permette di soddisfare facil- 
mente alla condizione suesposta, entro la gamma acustica da pochi hertz 
fino a diverse migliaia e con un funzionamento oscîllatorio analogo, 
sotto molti punti di vista, a quello ottenuto col circuito di fig. 1. Impie- 
gando un trasformatore avente un moderato rapporto in discesa si 
potranno raggiungere anche frequenze più elevate. 

Una buona condizione di funzionamento, con forma d'ond: 
Sima alla rettangolare, ne adottando per i diversi paramet 
circuito ad esempio i 


seguenti valori 
Triodo di tipo americano 56 
R=R=02 Ма 

К, = 2000 0 

Е, = 100 V 


436 ^. NicOLICH АР„У,у 


Rapporto di trasformazione del trasformatore: T :&* = 1/4 in salita. 

In queste condizioni e con uma capacità C = 5 mpF la frequenza 
risulta di 200 Hz. 

Si riportano alcuni diagrammi della corrente anodica ottenuti al- 
l'oscillografo catodico. I valori dei parametri, che si differenziano da 
quelli suesposti, sono riportati sulle figure stesse. La fig. 7 mostra l'in- 
fluenza della resistenza R sulla forma d'onda della corrente anodica ; 
anche qui l'aumento di № conduce ad un aumento della differenza delle 
durate delle due semionde. La fig. 7 mostra anche l'effetto della resi- 


Ы 


R=15000N 


UnA 


R=300000N 


Fig. 7. — Diagrammi della corrente anodica : influenza delle resistenze R ed К, 


stenza Ro. Si ha pure la possibilità di variare, mediante il rapporto 
R/R’, il valore del rapporto tra le durate delle due semionde intorno al 
valore unitario in un senso e nell'altro. 


Lo scrivente porge vivi ringraziamenti al prof, Vecchiacchi per 
l'aiuto ricevutone, 
Istituto di Elettrotecnica Generale del R. Politecnico di Milano. 
Corso di perfezionamento per ingegneri radiotecnici 1935. 
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LETTERE AL DIRETTORE 


Assorbimento delle onde hertziane 
provocato da un gas elettronico in campo magnetico. 


TL comandante De Pace, a proposito di una citazione che mi ri- 
guarda, contenuta nella voce « Radiocomunicazioni » del vol. XXVIII 
dell Enciclopedia Treccani, richiama l'attenzione dei lettori di AF. 
su una esperienza da lui eseguita nel Reparto Radiotclegrafico del 
R. Arsenale della Spezia sino dal 1929 e la mette in raffronto con una 
esperienza da me descritta în mi articolo comparso nel marzo del 1932 
nel primo numero di questo periodico, Quest'ultima esperienza fa 
parte di un gruppo di ricerche da me iniziate all'istituio di Fisica 
della R. Università di Bologna nel novembre del 1931 e si trova già 
compiutamente descritta in una nota presentata alia R. Accademia Na- 
zionale dei Lincei nella seduta dcl 3 gennaio 1932, sotto il titolo: « Te- 
rifica sperimentale sorbimento selettivo delle onde hertziane pro- 
vocato da un gas elettronico in campo magnetico ». Il primo annuncio 
della ricerca stessa fu dato con una lettera inviata alla rivista Nature 
nel dicembre 1931 e gli ulteriori suoi sviluppi, sperimentali cd analitici, 
si trovano descritti in vari atti accademici е pubblicazioni susseguitisi 
fra il 1932 e il 1935. 

La ricerca alla quale il dott. De Pace ora si richiama — с che tro- 
vasi deseritta nelle ultime pagine del suo articolo « Sulla propa, 
delle onde heriziane » pubblicato nel 1932 — si propone di mettere în 


influenza di un campo magnetico costante ed uniforme su di «m 
mezzo ionizsato costituente il dielettrico di un condensatore, le cui ar- 


ure sono sottoposte ad un campo elettramagnetico oscillante, per il 
fatto che tale condensatore fa parte di un circuito nel quale viene in- 
dotta per risonanza (da wm secondo circuito alimentato mediante un 
tubo elettronico) un'oscillazione elettromagnetica ad alta frequenza. 
Esperienze del tipo di quella ora menzionata — che appaiono stre 
tamente connesse con le classiche ricerche di laboratorio iniziate dal 
Синот sulle proprietà dielettriche dei gas ioniszati sin dal 1927 — 
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sono stato eseguite, fra il 1929 ed il 1932, da vari autori con disposi- 
zioni analoghe a quella adottata dul comandante De Pace e sono state 
citate nel testo e nella nota a pag. 5 del mio articolo comparso nel 1932 
su questo periodico (*). 

Di diverso tipo debbono ritenersi — e non soltanto ad un esame 
superficiale — le esperienze da me esegnite e sopra richiamate, le quali 
consistono essenzialmente nel provocare l'interazione di un'onda her- 
tziana (A= 18 cm) irradiata dall'antennina di nn oscillatore a micro- 
onde del tipo Pierret е liberamente propagantesi nello spazio, con un 
arotatore elettronico » (inteso nel senso della meccanica classica) e 
nel constatare sperimentalmente che la radiazione in parola, ricevuta 
a qualche metro di distanza dall’oscillatore su di una piccola antenna 
rettilinea accordata, vibrante in mezz'onda, si mostra notevolmente af- 
ficvolita nella sua intensità dopo aver attraversato uno spazio nel quale 
sono contenuti tali rotatori (in numero di circa 10% per emè). È cid 
quando, © soltanto quando, la frequenza propria dell'onda incidente 
coincide con quella da cui sono animati i detti rotatori elettronici. 

"effetto osservato è da ritenersi, dal punto di vista fisico, analogo 
stano quando una radia= 


vita, dalle citate mie esperienze. L'analogo cfictto nel campo delle 
radi isibili e delle più brevi lunghezze d'onda, pone ancora in 
presenza nna radiazione cleftromagnetica con wm rotatore elettronico, 
ma quest'ultimo obbedisce allora notoriamente, per quanto riguarda 
gli scambi energetici, alle leggi della meccanica quantistica. Ed è ap- 
iiit. soltanto nel caso heriziano che, in accordo con quanto stabilisce 
il e principio di corrispondenza » di Bohr, il fenomeno di assorbimento 
può manifestarsi per una frequenza della radiazione incidente che coin- 
cide con quella ciclica di rotazione dell'elettrone sull'orbita. 

Ora, per ciò che si riferisce al fenomeno dell'assorbimento selet- 
tivo dell'onda di 214 m nel campo magnetico terrestre, esso è stato pre- 
visto da Appleton sino dal 1925. La teoria da lui stabilita, ripresa 
nello stesso anno da Nichols е Schelling ed estesa nel 1930 da Sche- 
kulin al caso di messi magneto-nitivi non omogenci, ha dato al feno- 
meno stesso compiuta e deltagliata veste anulitica. 

Per ciò che riguarda la ‘a sperimentale di tale previsione, che 
appare discendere nel modo più immediato е convincente dalle espe- 
rienze sopra riferite, sembra difficile che, sia pure indirettamente ed 
almeno con egnale efficacia probutiva, essa possa trarsi da esperienze 
del tipo di quella eseguita dal comandante De Pace: tanto più quando 
l'assorbimento in parola deve venir constatato (a detta dello stesso A.) 


(3) Scorrendo la bihlinerafia trovo anzi che il primo accenno dei risultati 
delle ricerche di єтї S. Tenner rende conto nella sua pubblicazione del 1931 
da me citata, era шй stao dato in chaften, 1929, ХУП, p. 120, 
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«attraverso una grande fiuttuazione di risultati spesso abbastanza in- 
certi» e dedursi dalla diminuzione di wna deviazione galvanometrica 
«che spesso si sovrappone alle altre variazioni irregolari е capri 
ciose a. 

Sarebbe facile ricercare le cause di una lale incertessa di risultati 
che è stata constatata del resto, sebbene in misura alquanto minore, 
da quasi tutti gli autori che hanno sperimentato com dispositivi nei 
quali il mezzo ionizzato fa parte dello stesso circuito in cui viene 
rivelata l'oscillazione ad alta frequenza indotta dal circuito accoppiato. 

Da tali cause d'incertezza sono ovviamente esenti per il modo stesso 
con cui sono state predisposte (gas elettronico attraversato dall'onda 
incidente e costituito da orbite chiuse generate in quis 
nelle condizioni cinematiche più opportune per dar luogo all'asorbi- 
mento) le esperienze di cui ho clle mie ricerche. Esse mi 
hanno dato infatti la possibilità di precisare il fenomeno in tutti è suoi 
particolari, anche dal lato quantitativo (2), e di ottenere curve di riso- 
nanza aculissime e perfettamente definite nella loro forma. 

Al comandante De Pace si può far risalire il merito di aver ese- 
guito una esperienza di laboratorio intesa a dimostrare che un campo 
elettromagnetico oscillante, applicato alle armature di un condensatore 
а gas ionizzato magneto-attivo, subisce in opportune condizioni il mas- 
simo assorbimento. Nella constatazione di tale fatto — in quanto l'espe- 
га in parola è stata eseguita ncl 1929, anche se pubblicata nel 1932 
egli avrebbe ansi preceduto gli altri autori già citati nella mia 
ricerca; non però il Benner che ne aveva formato oggetto di pubbli- 
cazione nello stesso anno. 

Mentre di ciò sono lieto che mi si presenti l'occasione di da 
al comandante De Pace, debbo permettermi di ritenere di aver fornito, 


con la mia ricerca, la compiuta prova sperimentale diretta del fatto che 


un'onda hertziana, liberamente propagantesi nello spazio. resta notevol- 
тете afficvolita quando attraversa una regione in eni siano pre: 
degli elettroni percorrenti orbite cicliche alla frequenza di risonanza; 
e ciò con una disposizione sperimentale originale, tendente, per quanto 
possibile, a riprodurre le condizioni che si verificano in realtà per la 
propagazione delle onde mella ionosfera: sì che le esperienze 
stesse sembrano potersi assumere a chiara cd efficace conferma della 
revisione di Appleton circa il comportamento anomalo dell'onda di 
214 m nol campo magnetico terrestre 


Giorgio Tonrsco, 


(8) Vedi ad esempio la n 
l'Istituto di Bologna, 1934. 


mora pubblicata în RC. В, Ассай, Sci, del- 
ХҮН, p. 117. 
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AMPLIFICATORI. 


P. W. Кїлрзєн — Progetto dei circuiti amplificatori a bassa fre- 
quenza con trasformatori, (Proc. I.R.E., febbraio 1936, XXIV, 
pag. 219-232, con 9 fig). 


La trattazione si rivolge in modo particolare all' della curva 
di trasmissione in vicinanza della zona superiore di taglio, dove la 
curva resta influenzata dai fenomeni di risonanza del trasformatore. 
Viene considerato il caso im cui il secondario sia caricato con una 
resistenza. 


F Ve, 
APPLICAZIONI VARIE. 


E, Kranar — Stato attuale in Europa dei sistemi di guida ad onde 
ultracorte per l'atterraggio cieco degli aeroplani. (Proc. LR.F., 
ottobre 1935, XXIII, 10, pag. 1171-1182, con 12 fig.). 


L'autore, che già in un precedente articolo (1) aveva esposto i van- 
taggi dell'impiego delle onde ultracorte per i radiofari, si rivolge ora 
esclusivamente all'impiego di tali onde per la guida degli aeroplani 
nell'atterraggio cieco. Sono descritti, con ampio corredo di schemi e 
ografie, gli apparati attualmente impiegati in Germania, sostanzia 
mente fondati sul sistema già descritto in questa rivista da C. Monte- 
finale (2). 


E. Ро, 
ELETTROTECNICA GENERALE, 
E, Perersos e L. R. WeATHALL — Correnti parassite nei nuclei 


magnetici laminati disuniformi. (Proc. LR.E., febbraio 1936, 
V, 2, pag. 25-286, con 10 fig.) 


L'effetto delle correnti parassite nei nuclei magnetici laminati può 
essere valutato teoricamente im maniera relativamente facile ed esatta 
caso di laminazione sottile e sopratutto di permeabilità miforme 


e. LIE, 1033. XXI, р. 1610. 
(2) AF, төз. Ш, pe 607 
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ed indipendente dall'induzione. La classica trattazione del Russel viene 
riportata nello scritto. 

L'esperimento mostra talvolta accordi assai soddisfacenti con 1а 
teoria, ma discrepanze notevoli si notano in diversi altri casi, e cosi 
ad esempio in un caso particolare, esaminato dagli autori, di lamierini 
di permalioi al cromo. 

Le differenze tra valori misurati © valori calcolati appaiono di 
entità e senso variabile da caso а caso, ma più spesso le perdite re 
risultano superiori a quelle ottenute col calcolo, L'entità di queste dif- 
ferenze è risultata particolarmente forte nel caso di laminazioni spinte, 
ed è stato possibile riconoscere che una causa fondamentale di devia- 
zione, che agisce nel senso di aumentare le perdite, è costituita dalla 
disomogeneità dei lamierini aventi una permeabilità superficiale assai 
inferiore alla permeabilità interna. 

E' pregevole il tentativo degli a 


j, di estendere la teoria clas- 
di permeabi forme. Lo studio rela- 
tivo, che occupa una buona parte di è basato sull'uso di un 
кешй енене conitiito da un 'adatta lisca di сезіне, Y 
sultati teorici ottenuti appaiono in assai buon accordo con i valori reali. 


F. Ve 


FISICA GENERALE. 


V. О. Ksupsex — L'assorbimento di ultrasuoni in ossigeno conte- 
nente piccole quantità di vapor d'acqua e di ammoniaca. 
(J.À.S.A., aprile 1936, VIT, 4, pag. 249-253, con 4 fig.) 

Recenti lavori sull'assorbimento del suono in ossigeno contenente 
piccole quantità di vapor d'acqua e di altri gas hanno messo in evi- 
denza che tale assorbimento è determinato dalla capacità termica di 
vibrazione dell'O, ed è massimo per una data frequenza che dipende 
dalla entità e dalla qualità delle impurità. La teoria di questi feno- 
meni, svolta da Kneser, trova nuova conferma in recenti esperienze 
nel campo ultrasonoro. Mentre nel campo acustico le determinazioni 
si eseguiscono attraverso la misura di un tempo опе, nel 
caso di ultrasuoni si ricorre al metodo della misura della intensità, 
La sorgente sonora è un oscillatore a magnetostrizione che irradia 
energia sonora im una camera cubica di acciaio di so cm di lato. Il 
ricevitore è un microfono a cristallo, 

Sia E l'energia acustica fornita alla camera, ed 7 l'intensità media 
del suono nella camera. Si ha che /—£/(25+4 ml") ove a è il 
coefficiente di assorbimento della superficie, S l'area delle pareti in- 
terne della camera, l il suo volume, ed m il coeficiente di assorbi- 
mento del gas per unità di lunghezza. Se si mantiene Æ costante, sì 
vede facilmente come si possa dedurre come varia m al variare della 
percentuale di impurità nell'ossigeno contenuto nella camera, noto che 
sia a. 

I risultati sperimentali confermano le previsioni teoriche del 
Kneser: l'assorbimento è massimo per una data percentuale di mole- 


4 


m RECENSIONI AF.,V,7 


cole di impurità, e tale percentuale a sua volta è funzione crescente 
della frequenza; questo si è riscontrato per frequenze sino a 34 000 Hz. 
Bisogna però notare che esperienze di altri autori, sulla dispersione e 
sull'assorbimento di energia ultrasonora in CO, NO,, SO, sono in 
contraddizione con la teoria del Kneser, la cui validità è quindi forse 
imitata soltanto ad aleune miscele ga 


G. Suc. 
MISURE. 


R. F. Бишр e D. В. Stycrarr — Metodo per determinare, alle ra- 
diofrequenze, la induttanza residua e la resistenza di un con- 
densatore variabile ad aria. (Proc. I.R.E., febbraio 1936, XXIV, 
2, pag. 255-275, con 18 fig). 

rappresenta il condensatore variabile ad aria mediante lo schema 

di fig, 1, e si ricava la curva di taratura della capacità statica con gli 

usuali metodi di misura a frequenza acustica. Gli altri parametri sono 


6 
R [5 с 


Fig. т. — Sehen 


equivalente di un condensatore variabile ad aria. 


dedotti da una serie di misure a radiofrequenza. Attuato un risuona- 
tore la eui capacità di accordo C, sia ottenuta con il condensatore va- 
riabile in esame, si dispone una prima volta in serie ed una seconda 
volta in parallelo con quest'ultimo un condensatore fisso e si ristabilisce 
nei due casi l'accordo mediante una opportuna variazione AC, Gy 
Da varie determinazioni, eseguite per diversi valori di C,, della АС, 
e della resistenza equivalente corrispondenti, si ricavano graficamente 
i valori di R, G ed L e la capacità del condensatore verso massa. 


MODULAZIONE E RIVELAZIONE. 


H. Chirkix — Modulazione ad alta potenza per sfasamento. 
(Proc. Т. R. E., novembre 1935, XXIII, 11, pag. 1370-1392, con 
19 fig.) 


Con l'aumentare della potenza dei 
sume importanza sempre maggiore, si 


trasmettitori il rendimento 
nei riguardi della energia 
sorbita dalla rete di alimentazione, sia nei riguardi della utilizzazione 
dei tubi impiegati per gli stadi di potenza. Con i due sistemi attual- 
mente più їп uso (modulazione a bassa potenza е seguente amplifica- 
zione di classe B, oppure modulazione di potenza sullo stadio finale), 
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alle basse percentuali di modulazione (condizione che si verifica per 
Та maggior parte del tempo di trasmissione), i tubi finali vengono fatti 
funzionare con carico assai ridotto e quindi con rendimento non troppo 
alto. Da tempo l'autore si è dediento allo studio di sistemi di modula- 
zione nei quali gli stadi finali funzionano sempre con eccitazione ed 
alimentazione costante (e quindi con rendimento massimo), ed in cui 
viene invece variata l'energia trasmessa al circ 
(aereo). Egli è così arrivato al sistema di modulazione detto per sfasa- 


00 4 


"ETAT E 


Fattore di potenza in per cento 


Z- mm. 


0 18 25 30 35 40 45 60 
Siisimento in gradi 
ig. 1. — Potenza assorbita ¢ fattore di potenza nella modulazione di fase. 


mento, basato sul seguente principio fisico: se si alimenta un carico 
ohmico con due generatori a corrente costante, producenti due cor- 
renti di uguale ampiezza e frequenza, ma sfasate tra loro di un an- 
golo 26 regolabile, la corrente che effettivamente circola nel carico, 
risultante vettoriale delle due correnti singole, è proporzionale al seno 
dell'angolo 6; risultato uguale si ha anche nel caso reale di due gene- 
ratori di tensione costante e con impedenza interna uguale, alimentanti 
in parallelo il caric 

Basterà quindi disporre di un dispositivo che permetta di regolare 
lo sfasamento tra i due generatori in modo che sen # sia proporzionale 
al segnale modulante a frequenza acustica, per ottenere un sistema di 
modulazione corrispondente alle esigenze specificate. 

Dopo una descrizione abbastanza minuta del sistema adottato per 
ottenere la modulazione di fuse dei due stadi finali, effettuata con un 
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dispositivo a ponte a partire da una modulazione di ampiezza, e dopo 
la enumerazione delle varie parti componenti un impianto da 100 kW, 
l'autore passa a studiare diffusamente il comportamento di due gene- 
ratori che alimentano un carico in parallelo e con sfasamento vari 
bile. Vengono derivate le espressioni per le potenze attiva e reattiva 
rnite da ciascun generatore ed esaminati i mezzi per ottenere l'equi- 
ibramento e il rifasamento, 

In figura è illustrato il risultato di una particolare regolazione: in 
funzione dello sfasamento û vi sono rappresentati gli andamenti del 
fattore di potenza, della corrente nella resistenza di carico, e della 
corrente assorbita dal generatore a corrente continua che alimenta lo 
stadio finale. Con l'aiuto di queste curve si può costruire per punti 
l'andamento della corrente di alimentazione per diverse profondità di 
modulazione e dedurne quindi la variazione di rendimento per le varie 
condizioni di uso: l'autore mostra come il rendimento per pr 
di modulazioni moderate sia molto buono e diminuisca poco passa 
a modulazione quasi totale. 

Vengono poi studiate minutamente molte cause secondarie di distor- 
sione e vengono illustrati ingegnosi e semplici dispositivi per ottenere 
una cancellazione quasi completa di tutte le distorsioni, comprese quelle 
dovute a fluttuazioni della tensione di rete e ad abbassamento della 
tensione stessa durante î picchi di modulazione. 

Nella conclusione vengono riassunti i pregi di questo nuovo sistema 
di modulazione. Una modulazione sin quasi al 100% può essere otte- 
nuta in modo semplice e senza grandi distorsioni essendo evitata la 
necessità di far funzionare i tubi in regioni molto curve della caratte 
ristica; l'autore dichiara di avere ottenuto un contenuto di armoniche 
del 2,5% per una modulazione dell 0%. Il rendimento degli stadi 
finali e quello complessivo sono molto buoni con conseguente notevole 
risparmio del costo di esercizio, di circa îl 20-30% minore di quello 
relativo ai normali sistemi di modulazi 


G. с. 


RADIOCOMUNICAZIONI DIRETTIVE E RADIOGONIOMETRIA. 


A. W. Nacy — Studio sperimentale sul riflettori a fili paralleli per 
2,5 metri. (Proc. L.R.E., febbraio 1936, XXIV, 2, pag. 233-254, 
con гт fip). 


L'autore riporta numerosi diagrammi polari di irradiazione e da 
numerici relativi a riflettori attuati mediante fili, esaminando in par- 
ticolare la configurazione a specchio parabolico con distanza focale 
dell'ordine di A/4. Vengono messi in luce gli effetti dell'apertura dello 
specchio, della distanza, del numero e della lunghezza dei fili riflettori. 
Infine viene fatto notare un accordo qualitativo con la formula di 
Oltendori. 


B. 
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RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 


L. McC. Youwc — Le attuali tendenze nella sincronizzazione di 
stazioni per radiodiffusione, con riferimento alle stazioni WBBM 
e KFAB. (Proc. I. R. E, marzo 1936, XXIV, 3, pag. 433-446, 
con 5 fig). 


Dopo una rassegna dei vari metodi adoperati in passato per la sin- 
cronizzazione di due o più stazioni di radiodiffusione, vengono descritti 
il sistema e gli equipaggiamenti adottati recentemente per sincronizzare 
le due stazioni WBBM e KFAD, la prima a Chicago e la seconda а 
Lincoln, Nebraska. 

TI servizio di queste due stazioni si è iniziato nel gennaio 1934- 
Mentre precedentemente si preferiva usare un unico oscillatore pilota, 
che comandava contemporanermente le stazioni per mezzo di un col- 
legamento con linee aeree o con cavi, il nuovo sistema è fondato sul 
concetto di avere un generatore di buona stabilità per ogni stazione, 
In tal modo eventuali interruzioni del sistema di allacciamento non pre- 
giudicano il servizio. Le portanti, separatamente generate, vengono 
continuamente e automaticamente confrontate con un'armonica di una 
frequenza campione trasmessa mediante una linea aerea. I battimenti, 
che si generano tra questa armonica campione e le portanti da control- 
Jare, comandano un dispositivo automatico, che varia la frequenza ge- 
nerata dalle stazioni, fino a riportarla in sincronismo con l'armonica 
stessa. 

Quando le stazioni funzionanti sulla stessa onda trasmettono lo 
stesso programma, è necessario evitare gli effetti di eco, che possono 
prodursi quando le due correnti di modulazione sono sfasate recipro- 
camente, Occorre perciò uguagliare il tempo di propagazione delle 
correnti telefoniche dallo studio alle stazioni, in generale poste a di- 
versa distanza; lo si ottiene con opportune linee artificiali. 

E' anche necessario ridurre al minimo possibile il rumore di fondo, 
dovuto alla presenza della frequenza della rete di alimentazione e della 
sua seconda armonica. Ciò perchè la presenza di tali frequenze, che 
possono essere lievemente differenti, essendo le due stazioni situate in 
località lontane, servite da reti diverse, dà Inogo a interferenze dannose 
nella zona intermedia, servita contemporancamente da entrambe le 
stazioni. 

Finalmente si è osservato che nella zona intermedia l'evanescenza 
risulta notevolmente ridotta, perchè le onde di diversa provenienza si 
comportano in modo differente, e quindi gli effetti dannosi si compen- 
sano, almeno entro certi limiti. 


К, S. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Nella relazione alla R, Accademia d'Italia, sopra un suo recente 
viaggio di studio (*) in Inghilterra, il prof. Carrara riferisce su un 
apparecchio per l'individuazione di corpi distanti а temperatura 
elevata » ideato dal Macneil, e permette di rivelare a di- 
stanza, anche nell'oscurità o con tempo nebbioso, la presenza di corpi 
aventi temperatura diversa dallo « sfondo ». 

Il sistema si basa sull'utilizzazione delle radiazioni infrarosse, che 
vengono Ме da un apposito collettore orientabile, solo quando 
esse provengano secondo la direzione del suo asse. 


Fig. 1. — Schema del collettore Macneil 


A tal fine il collettore а (fig. 1) è munito di un fascio di tubi d 
eli all'asse medesimo 

Nel fuoco dello specchio parabolico b, che costituisce la parte po- 
steriore del collettore, è ima pila termoelettrica c, la cui corrente, op- 
mente esaltata (rapporto 10%) da un amplificatore di corrente 
а, aziona ип relè od un microamperometro, Quando si punta 
a una variazione di cor- 


porum 


contin 
il collettore in direzione di un corpo caldo si 
rente che ne segnala la presenz: 

П Macneil ha anche costruito un sestante, im cui il cannocchiale 
è sostituito da un collettore del tipo sopra descritto. Completato da un 
orizzonte a mercurio, tale sestante permette di rilevare l'altezza del 
sole, anche quando il cielo è nebbioso. 


E. V. 


aneia p'Iratia: Viagui di studio, 1036, HT, p. з 
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DISTURBI E FENOMENI PERTURBATORI. 


J. H. Dellinger, nel fascicolo di gennaio 1936 di Electronics, ri- 
chiama l'attenzione dei tecnici e dei ricercatori su di una nuova per- 
turbazione radio-solare. Durante lo scorso anno, a intervalli di circa 
54 giorni, si è riscontrata la completa scomparsa, per una durata di 
quindici minuti, dei segnali al di sopra di una certa frequenza. In 
nessun caso furono disturbate le ordinarie frequenze di radiodiffusione. 
Poichè il periodo trovato è il doppio del periodo delle perturbazioni 
magnetiche e del periodo di rotazione della superficie solare, si è ricer- 
cata nel sole la causa di questa brusca evamescenza; ma soltanto im 
un caso fu possibile effettuare osservazioni complete. Precisamente 
durante l'evanescenza verificatasi il 24 ottobre 1935, furono osservati 
un notevole aumento dell'altezza virtuale dello strato F, (da 250 a 
460 km) e una diminuzione pure notevole della frequenza critica, che 
nei giorni precedenti era andata aumentando; contemporaneamente fit- 
топо osservate violente formazioni di flocculi sulla superficie del sole. 
Si richiedono quindi più accnrati studi e più attente osservazioni, che 
potrebbero portare nuova luce sull'influenza solare nei fenomeni della 
propagazione delle radioonde. 


RS 
TUB! ELETTRONICI. 


Un nuovo tubo per la conversione di frequenza nelle superete- 
rodine è descritto da C. F. Nesslage, E. W. Herold e W. A. Harris 
nel numero del febbraio 1936 di Proc. LR. 

Il tubo, chiamato 6 L7, fa parte della nuova serie di tubi metallici 
ed è stato progettato in modo da eliminare i difetti riscontrati nei tubi 
Sino ad ora impiegati. 

I tubi convertitori attualmente in uso possono essere divisi in due 
classi, in base alla posizione relativa delle griglie a cui sono applicati 
il segnale in arrivo e 1а tensione dell'oscillatore locale. In un primo 
gruppo (di cui fanno parte il 6 A 7 e ГАК 1) oscillatore locale agisce 
sulla griglia pi а al catodo, mentre il segnale in arrivo viene 
applicato ad una griglia successiva: nel secondo gruppo (di cui fanno 

e i tubi ACI I, AH е 6T, 7) il segnale in arrivo viene applicato 
invece alla griglia più vicina al catodo, mentre l'oseillatore locale agisce 
Su uma griglia successiva. Teoria e pratica mostrano che nei tubi del 
primo gruppo sono presenti accoppiamenti nocivi tra i circuiti delle 
lue griglie, mentre tale inconveniente non sussiste nei tubi del secondo 
gruppo. 

Il tubo più semplice del secondo gruppo è un pentodo ad alta fre- 
quenza di tipo normale, in cui il segnale in arrivo è applicato alla 
griglia di controllo, mentre l'oscillatore locale agisce sulla terza griglia 
(soppressore). In questo caso semplice si ha l'inconveniente di una 

sa resistenza amodiea ed è richiesta uma tensione molto forte dal- 
latore locale: è stato allora progettato un tubo speciale, il 6L7. 
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Delle cinque griglie di questo tubo, la prima è una griglia multimu, 
a cui viene applicato il segnale in arrivo; la seconda è una griglia 
schermo e di carica spaziale; la terza riceve la tensione dell'oscillatore 
locale ed è ad alto coefticiente di amplificazione, modo da non richie- 
dere una tensione troppo elevata; la quarta è connessa con la seconda 
ed ha effetto analogo: la quinta infine è un soppressore che viene nor- 
malmente connesso al catodo. 

Gli autori sviluppano una teoria elementare del funzionamento di 
questo tubo mettendo in relazione la tensione fornita dall'oscillatore 
locale con l'andamento generale della corrente anodica e con la pen- 
denza di conversione. In condizione di funzionamento normale il tubo 
617 richiede 250 V sulla placca, 100 V sulla griglia schermo, — 3 V 
di polarizzazione sulla griglia t e 12 V di punta dall'oscillatore locale; 
la conduttanza mutua di conversione risulta 0,36 mA/V, e la resistenza 
anodica apparente oltre 1 M O, Tali caratteristiche sono giustamente 
ritenute pienamente soddisfacenti. 

Accoppiamenti parassiti sono in siffatto tubo normalmente assenti; 
nel funzionamento ad altissime frequenze si è però constatata s 
mentalmente la presenza di una debole corrente nella griglia 1 con cor- 
rispondente smorzamento del relativo circuito, benchè questa griglia 
fosse polarizzata negativamente. Successive indagini hanno permesso 
di riconoscere che il curioso fenomeno è legato al tempo di transito 
degli elettroni in vicini della griglia 1; una ingegnosa spiegazione 
viene fornita dagli autori e viene inoltre mostrato come, alterando 
opportunamente le condizi di funzionamento, si riesca ad eliminare 
quasi interamente tale fenomeno. Le condizioni raccomandate per un 
migliore funzionamento in corrispondenza delle più alte frequenze 
sono: 250 V per la placca, 150 V per la griglia schermo, —6 V per 
la griglia f e 18 V di punta forniti dall'osciflatore locale. 

Vengono infine illustrati altri possibili usi del tubo 6 L 7. e precisa 
mente l'uso come amplificitore a radiofrequenza a rapido comando е 
Tuso come amplificatore di frequenze acustiche con amplificazione cone 
trollata. 


Gti 


Nel numero di aprile 1936 di H. F. Techn, п. El. Ak., O. Pietscher 
e W. Puhlmann descrivono tre nuovi magnetron a placca divisa per 


grande potenza, aventi le seguenti caratteristiche: 

Anodo Potenza di — Lumghessa Tensione 

Tubo Diametro Lunghezza accensione © d'onda anodica 
mm mm w cm у 
4 10 7 цо 100 3600 
B 6 20 100 16 3700 
€ 4 15 so 19 2200 


449 
сны aa 
tubo modica о magnetico oscillante _ Rendimento 
mA ое w 
A 430 1400 850 55 
B 300 2050 450 at 
180 3200 8o 20 


Il rendimento dei magnetron a due placche di recente costruzione si 
aggira sul 50%, quindi ogni aumento di potenza oscillante è legato 
alla possibilità di una maggiore dissipazione anodica. Nei tubi a raf- 
raffreddamento in corrispon- 


Fig. 1. — Tubo A per lunghezze d'onda fra 400 e 98 cn 


li superficie di placca, ciò che porta, date le relazioni esistenti 
tra la lunghezza d'onda e le dimensioni, ad una potenza di poco supe- 
riore ai 100 W nel campo d'onda al di sotto del metro, Nei nuovi tubi 
tale limite è stato notevolmente superato grazie alla adozione di un 
raffreddamento a circolazione d'acqua. 

Nel tubo A (ñg. 1), raffreddato direttamente, la circolazione di 
acqua avviene separatamente în due condutture, ciascuna delle quali 
è costituita da due tubi concentrici di rame, ed alle cui estremità sono 
saldati gli anodi in rame massiccio rivestito di tungsteno. Tali tubi 
collegati all’esterno mediante un ponte scorrevole costituiscono anche il 
circuito oscillatorio. I tubi В e C (fig. 2), raffreddati indirettamente, sono 
per frequenza fissa: l'anello visibile in figura è di rame massiccio e co- 
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stituisce il circuito oscillatorio, la circolazione di acqua è limitata al 
solo conduttore di tensione anodica. П circuito di utilizzazione, le cui 
uscite sono visibili nella parte superiore del tubo, è accoppiato capaci- 
tivamente con i circuiti oscillatori di cui sopra, le regolazioni del carico 
sono eseguite all'esterno. Per ottenere le elevate correnti di emissione 
necessarie, i catodi sono costituiti da spirali; il rendimento del tubo 
non ne soffre fin che il rapporto del diametro anodico al diametro 
della spirale catodica non superi le 4 uni 


Fig. 2. — Tubi H e C per lunghezze d'onda di 46 em ¢ 19 em rispettivamente 


Il valore della corrente di emissione per i tubi A e B è di 300 mA 
per la potenza di filamento indicata im tabella. Durante il funziona- 
mento l'emissione è aumentata a causa dell'ulteriore riscaldamento 
dovuto al bombardamento elettronico; questo fenomeno, che si mani- 
festa in modo particolare quando il tubo non è caricato e per campi 
e tensioni anodiche deboli, può, se troppo esaltato, portare alla distru- 
zione del tubo; è perciò prudente inserire una resistenza limitatrice nel 
circuito anodico. Il tubo A sembra capace di fornire potenze anche 
superiori a quelle indicate, mediante l'impiego di tensioni anodiche più 
elevate. 

Una cura particolare deve essere posta ad impedire che elettroni 
vaganti investano zone localizzate del bulbo, allo scopo di evitare l'ec- 
cessivo riscaldamento e rammollimento del vetro. 

Un tentativo di costruire un tubo ad anodo diviso in quattro parti 
e raffreddato ad acqua per oscillazioni di lunghezza d'onda di ro cm 
non ha dato risultato pos G. B. 
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Н. Frei, — Zlettroakustische Untersuchungen in Hallräumen. — 
F. Deuticke, Leipzig u. Wien, 1936. — Un volume di 99 pagine, 
con 48 figure. — Prezzo R.M. 4 о S. 6,48. 


Scopo di questo volumetto è di riferire su alcune pregevoli espe- 
rienze di acustica architettonica effettuate nella camera riverberante 
del Politecnico di Zurigo, 

П contenuto è, in breve, il seguente: teoria della forma del campo 
sonoro in ambienti riverberanti, fenomeni di risonanza, effetto dell'ag- 
giunta di materiali assorbenti; ricerche sperimentali, con metodi og- 
gettivi, circa la forma del campo sonoro sia in ambienti fortemente 
riverberanti, sia im ambienti notevolmente assorbenti, e circa l'influenza 
di pareti e soffitti a lacunari sul tempo di riverberazione e sulla forma 
del campo sonoro: ricerche complementari di carattere fisiologico sog- 
gettivo per la determinazione delle migliori condizioni acustiche. 

La parte centrale del lavoro è costituita dalla ricerca dell'influenza 
della cassettonatura, ottenuta, nella camera riverberante usata per le 
esperienze, mediante sportelli mobili in legno: si riconosce che con i 
lacunari si ottiene un miglior mescolamento del suono durante i periodi 
transitori e di conseguenza un sensibile miglioramento dell'acustica del- 
l'ambiente. 

La lettura di questo volume presenta un interesse tinto particolare 
oltre che per gli importanti risultati, dei quali vien data notizia, altresi 
per la cura e la minuzia con la quale le varie esperienze e gli appa- 
Tecchi usati vengono descritti; tutti coloro, che hanno qualche dime- 
stichezza con queste ricerche, ben sanno quale importanza abbia un'ac- 
curata esecuzione delle misure e come sia essenziale per l'interpreta- 
zione dei risultati (e l'eventuale ulteriore utilizzazione di essi) 1' 
conoscenza del procedimento seguito. 


F. Lumsercer. — Die Fernsprechantagen mit Wdhlerbetrieh (Ando 
matische Telephonie). — К. Oldenbourg, München u, Berlin, 1935. 
— Un volume di 347 pagine, con 218 figure, legato, — Prezzo 
R.M. 13,50. 


Un libro sulla telefonia automatica è, per la natura stessa dell'argo- 
mento, un libro essenzialmente descrittivo, Questo del Lubberger, uno 
degli specialisti più quotati della Siemens & Halske e docente alla 
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АРУ, 


« Technische Hochschule» di Berlino, lo è in maniera particolare, 
poiché ГА si è espressamente prefisso di non addentrarsi nella tratta- 
zione di quella che potrebbe considerarsi la teoria della telefonia auto- 
matica (calcolo combinatorio applicato, teoria della probabilità e così 
via) per concentrare la sua attenzione sui diversi metodi di attuazione 
degli impianti nei loro più minuti particola 

Un'opera siffatta non può generalmente ritenersi destinata ad esser 
letta d'un fiato; ma quando sia, come questa, ricca di informazioni e 
dati, minuziosa nelle descrizioni, ben corredata di illustrazioni e di 
opportunamente completata da un indice per materia, costi- 
tnisce senza dubbio un'ottima fonte di consultazione, cui si ricorre per 
avere notizie e dati precisi su questa o quella questione, su questo о 
quell'apparato. 

Le generalità sulla telefonia automatica sono condensate in brevi 
capitoli introduttivi; un po' più diffusi aleuni capitoli sulle caratteri- 
stiche costruttive e di funzionamento dei selettori in generale, Ma la 
parte più importante e ampia della trattazione è riservata alla descri- 
zione di schemi, apparecchi ed impianti completi, a cominciare dalle 
disposizioni più semplici e fondamentali fino alle più complesse attua- 

ioni della pr: 

I sistemi di telefonia automatica trattati partitamente sono i quattro 
che dominano in tutto il mondo: il sistema « Siemens & Halske A. G., 
Berlin », che è quello della « Reichspost » tedesca; quello della « Au- 
tomatie Electric Ine., Chicago»; quello della « Bell Telephon Mani- 
facturing Co, Antwerpen» (e Standard Electric Co.») noto spesso 
sotto il nome di « Rotary-Systema: е infine quello della eL. M. 
Ericsson, Stockholm э. 

Un'interessante appendice dà notizia delle costruzioni più impor- 
tanti e caratteristiche di questi ultimi anni, anche per quel che riguarda 
pezzi accessori e impianti sussidiari, messi sul mercato da ditte spe- 
cializzute, spesso diverse da quelle sunnominate. 

Ottima la presentazione tipografica. Il successo e il valore del 
volume sono sottolineati dal fatto che la presente è già la quinta edi- 
zione, completamente rinnovata e rifinita, di un'opera apparsa per la 
prima volta aleuni anni 


A. Fo. 


M. Laser — Stuzien aber Aufcaben der Ferwsfrechtechon 
R. Oldenbourg, München u. Berlin, 1936. — Un volume di 352 
pagine, con 213 figure, legato. — Prezzo R.M. 8. 


Dal 1920 al 1935 l'autore, direttore della sezione telefonica della 
Siemens & Halske, ha pubblicato, nella stampa tecnica specializzata 
del suo paese, una rilevante mole di articoli riguardanti svariatissimi 
problemi delle comunicazioni telefoniche. Poichè motti di tali articoli 
in riviste di non facilissima consultazione, egli ha vo- 


erano appa 
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luto raccogliere in volume i più importanti ed interessanti, una tren- 
tina, tentando di coordinarli ed inquadrarli in uno schema metodico. 

Naturalmente tale rifusione è stata possibile solo fino ad un certo 
punto ed il volume risente della frammentarietà d'origine; ciò che 
per altro l'autore stesso enuncia nel titolo della sua opera. Ma restano 
la profonda competenza della trattazione dei vari temi particolari e 
l'importanza e l'attualità degli argomenti studiati, già apprezzate negli 
articoli originari, alcuni dei quali possono ritenersi, їп verità, «clas- 
come quelli sui selettori e sull'estensione della telefonia auto- 
matica alle reti nazionali e alla rete mondiale. 

Si tratta in genere di studi, che, pur essendo impostati e svolti su 
di un piano prettamente tecnico, danno anche larga parte agli aspetti 
economici e commerciali delle questioni; e ehe quindi son destinati ad 
interessare assai non solo i tecnici puri ed i progettisti, ma anche chi 
si occupa di esercizio e di amministrazione di impianti telefonici. 

TI volume è diviso in due parti: la prima, di gran lunga più volu- 
minosa, tratta della telefonia locale; la seconda si ocempa di problemi 
relativi alle comunicazioni a grande distanza, I progettisti di reti 
cittadine, in particolare a sistema automatico, troveranno interessanti 
dati e considerazioni sulla valutazione e previsione del traffico e degli 


sviluppi nel tempo delle reti, come pure sulla scelta migliore della 
lla decentralizzazione e così 


posizione e del numero delle centrali, 
via. I costruttori, ed i tecnici in genere, 
sulla costituzione e sul funzionamento dei selettori in tutte le loro 
varietà (ma sempre con la restrizione di considerare solamente i tipi 
di costruzione Siemens, che sono, del resto, quelli che dominano uni- 
versalmente in Germania). 

Alcuni dei capitoli si rivolgono anche a problemi 
golare, come quello dei mezzi per difendere le centrali telefoniche 
contro i pericoli di incendio. Ma, specie nella parte che tratta della 
telefonia a grande e grandissima distanza, alcune questioni, anche se 
molto particolari, sono interessanti e attuali: ad esempio quella dei 
requisiti tecnici e d'esercizio che sarebbero imposti dalla costituzione 
di una rete mondiale a servizio automatico. 

Eccellente la veste tipografica. 


carattere sin- 
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Generatore di segnali campione. 


Un generatore di segnali campione è costituito di quattro parti es- 
senziali : il generatore propriamente detto, il modulatore, l'attenvatore, 


Fig. 1. — Schema generale delle connes- 


l'alimentatore. Serve specialmente in laboratorio per misure assolute e 
comparative sui circuiti radio. Le principali misure che possono essere 
eseguite con l'aiuto del generatore sono: prova di sensibilità di un rice- 
vitore radio o di una sua parte essenziale; prova di selettività dei cir- 
cuiti di alta e media frequenza: prova di fedeltà e prova di potenza. 

La ditta Allocchio, Bacchini & C., di Milano, ha attuato il gene- 
atore di segnali campione modello 1684 che risponde ai requisiti neces- 
sari ai laboratori delle fabbriche di apparecchi radio per lo studio di 
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campioni dei modelli di fabbrica e per il controllo della produzione di 
serie. Con questo apparato si possono generare correnti oscillanti le 
cui caratteristiche (quali la frequenza, l'ampiezza, la frequenza di mo- 
dulazione, la percentuale di modulazione) possono essere modificate e 
controllate dall'operatore entro vasti campi di variazione. 

Il segnale è generato da un oscillatore con un tubo tipo 76 € copre 
la gamma da 27 MHz a 67 kHz corrispondente alle lunghezze d'onda 
comprese tra 11 e 4500 m. La variazione della frequenza generata si 
e con lo spostamento di sei bobine montate su di un tamburo 
ruotante e con la manovra di un condensatore a variazione lineare di 


lunghezza d'onda solidale ad una grande manopola su cui è possibile 
apprezzare uno spostamento di 0°,1 mediante l'impiego di nonio e lente 
d'ingrandimento. 

L'ampiezza del segnale è controllata da un voltmetro a tubo elet- 
tronico ed è regolata per mezzo di apposita manepola. Un segno con- 
venzionale sullo strumento indica che all'ingresso dell'attenuatore è 


SS 


KILI 


sioni del generatore di segnali campione. 


applicata la tensione di 1 V, tensione che può essere attenuata di 140 de- 
jel e cioè fino a 0,14V. L'attenuazione si ottiene mediante due poten- 
ziometri in cascata, uno dei quali è a decadi. Il prodotto delle letture 
Sui due potenziometri dà direttamente la tensione di uscita in micro- 
volt, Le resistenze dei potenziometri sono antiinduttive e sono studiate 
in modo che il loro valore vari minimamente col variare della fre- 
quenza. La resistenza di uscita è di 10 О fino a 1000 КУ e di 100 I 
oltre i 1000 gV. Per l'uscita, posto che il circuito d'aereo equiva- 
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lente deve essere sistemato all'esterno, è prevista una speciale presa 
schermata, 

La modulazione è effettuata mediante un tubo tipo 76 che genera 
la frequenza di 400 Hz con una percentuale di armoniche inferiori 
al 5%. La profondità di modulazione è controllata da apposito stru- 


р 


— Pannello frontale del generatore. 


1 - Strumento indicatore della ten- — 6 - Presa d'uscita schermata dellat- 
sione di modulazione, tenvatore. 
2- Manopola a demoltiplica per la 7 - Manopola dell'attenuatore loga- 
variazione della lunghezza di ritmico, 
ond: 5 - Manopola del tamburo portabo- 
3 - Strumento indicatore della ten- bina. 
sione di alta frequenza, 9 - Comando della tensione di mo- 
4 - Comando della tensione di alta dulazione. 
frequenza all'ingresso dell'atte- 10 = Interruttore generale, 
muatore, 11 - Commutatore per la modulazione 
Manopola del! attenuatore deci- interna od esterna. 
male 12 - Morsetti del modulatore esterno. 


mento e può venire regolata a mano da 0 al 100%, Un apposito com- 
mutatore consente una eventuale modulazione esterna con un segnale 
di frequenza acustica compresa fra 30 e 10000 periodi. Poichè il tubo 
modulatore diviene in tal caso un amplificatore, la tensione a bassa 
frequenza applicata all'ingresso dei morsetti di modulazione esterna 
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può essere molto bassa. La profondità di modulazione è regolabile 
anche in questo caso 

L'alimentazione del generatore viene effettuata dalla rete a corrente 
alternata, dopo stabilizzazione con un tubo autoregolatore. Tutto il 
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Fig. 3. — Vista posteriore dell'apparato, 


Tubo del voltmetro. 23 - Oscillatore a bassa frequenza. 
Fil passa-basso. 24 - Impedenza di modulazione, 
Condensatore variabile 25 - Regolatore del voltmetro a tubo 
Tubo oscillatore. 26 - Tamburo rotante portabobine. 


Tubo modulatore. * 
сз. 27 - Attenuatore logaritmico a decadi. 
Schermo dello strumento indica. 77 - Mere Іоанн 


tore della tensione di modula- 


HA ж - Schermo del comando della ten- 

FI sione di alta frequenza allin- 

PESA fesso dell'ttematore. 

217 Cambio delle te зо - Schermo dello strumento indi- 

25 7 Telaio dellalimentatore ¢ modu- catore della tensione di alia 
тоге. frequenza. 


generatore è schermato in modo rigoroso ed il complesso è racchiuso 
in una robusta scatola di alluminio. 

L'apparecchio è corredato di tabelle di taratura tracciate ammet- 
tendo un errore massimo del 0,25%. 
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Misure simultanee internazionali di frequenza. — L'Is 
ntifico sperimentale delle Telecomunicazioni della U.R. 
organizzato, verso la fine del 1045, alcune misure simultanee della 
frequenza di una oscillazione stabilizzata, trasmessa dalla stazione di 
Mosca RK 
di frequen 
europei. 


Le misure avevano lo scopo di paragonare i campioni 
ura di alcuni fra i principali 1 


ed i metodi di m 


La stazione di Mosca KKF ha emesso una oscillazione stabil 
della frequenza di circa 5000 kHz, nei giorni 15 dicembre 1935 
misu- 


zat 


gennaio 1036, ed i seguenti laboratori sono stati invitati 


rame la frequenza: 

1) Centro di controllo delle frequenze, della Commissione tec- 
nica della LR, a Bruxelles; 

2) Laboratorio del professore Groszkowski dell’ Istituto delle 
Telecomunicazioni, a Varsavia 

3) Laboratorio Radio di Dollis Hill, del « General Post Office ». 
а Londra: 

4) Laboratorio nazionale di Radioelettricità, a Parigi: 

3) Laboratorio di stabilizzazione e Centro di controllo delle fre- 
quenze de VLS.E.T., del Commissariato del Popolo per le Comuni- 
cazioni postali ed elettrich Mojaisk 

6) R, Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della Ма 
Livorno. 


а, 


vxelles eseguiva, mediante oscillografo, la misura della frequenza 
dei battimenti fra l'oscillazione in arrivo ed una conveniente armo- 
nica di un multivibratore, sineronizzato da un diapason a 1000 Hz. 


ti fra l'oscillazione 
npione, comandato 


la frequenza dei battime 
illatore c 


Varsavia misura: 
in arrivo e l'armonica sono" del suo os 
da wm diapason а 1000 Hz, per mezzo di un generatore a bassa fre- 
quenza, а gamma continua, tarato. 


Londra paragonava similmente la frequenza di misurare alla 5000* 
armonica del suo campione a diapason da 1000 Hz, registrando i bat- 
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timenti sulla striscia di un cronografo, sulla quale venivano simul- 
taneamente segnati i secondi di tempo. 


Mojaisk eseguiva la misura riferendosi alla 5° armonica di un 
multivibratore a 1000 КН, sincronizzato dalla 3* armonica del gene- 
ratore campione, a quarzo, da 200 kHz, I battimenti ed il tempo erano 
registrati insieme sulla striscia di un cronogra 


Livorno faceva battere la frequenza in arrivo con quella ricavata 
da un sistema di circniti, comandato da un quarzo a 100 kHz, e misu- 
rava la frequenza dei battimenti riferendola a quella di un oscillatore 
a gamma continua 


L'Istituto scientifico sperimentale dell'U.R.; ha ora rimesso i 
risultati delle misure effettuate il 15 dicembre, alle quali il 
torio di Parigi non ha potuto partecipare. 


Essi sono riportati nei seguenti specchi: 


Valori medi di frequenza misurati: 


1) Bruxelles. . . . + + + + + 50000668 Hz 
2) Varsavia . < . . . . . . . 5000060,5 Hz 
3) Londra. |. > >. +.» 50000680 Hz 
4) Mojaisk . <<... . . . 50000710 Hz 
5) Livorno . . . . . . . . . 50000693 Hz 

B - Valori massimi di frequenza misurati: 
1) Bruxelles | . + + . + + + + 50000685 Hz 
2) i ê * 2 o. 80000704 liz 
3 ser a rs. 8000070 На 
4) sos a a oe è + 50000720 Hz 
5) Livorno . . .. . . . . . 50000706 Hz 

C - Effetto totale dei calori assoluti medi di tutti gli errori: 
1) Bruxelles . se ee — 4251077 
2) Varsavia ......... + 120107 
з) Шепа saa куу << — L81077 
4) Mojaisk ......... +42:107 
5) Livomo ......... + 08i 1077 


D - Limiti dell'effello totale dei valori assoluti massimi di tutti gli 


errori 
1) Bruxelles . — 6;6. 1077 — 0,6 - 107 
2) Varsavia . + 32:107 — 0420077 
3) Londra . + 28. 10-7 — 5,6. 1077 
4) Mojaisk . . . +64-107 + 241077 
5) Шото... 30-10-7 ¥ 34l07. 


Le cifre sopra riportate dimostrano che i principali laboratori 
europei posseggono campioni di frequenza, aventi precisione maggiore 
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di 10°, con i quali possono comandare apparecchiature, che permettono 
di effettuare misure aventi anch'esse una precisione superiore a tale 
limite, 

L'iniziativa presa dalla U.R. 
che i principi, sui quali sono b; 
della frequenza, sono, n 


U. R. 


[L'Istituto di Livorno, che nel campo delle misure di frequenza pos- 
siede un antico primato grazie agli impianti ideali, curati e perfe 
dai professori Vecchinechi e Bocha, ha conseguito anche questa 
per opera dell'ingegnere Ferrario ¢ sotto la direzione del pro, 
Ruelte, risultati accuratissimi di cui è giusto compiacersi - n. d. r.] 


Riduzione dei disturbi alle radiomudizioni. — Sul finire dello 
scorso mese di maggio, si è riunito a Londra il Gruppo di Esperti del 
ato Internazionale Speciale delle  Perturbazioni Radiofoniche 
.P.R. Come è noto (1), questo organismo aveva avuto inca- 
rico di promuovere un ciclo internazionale di misure, allo scopo di 
determinare il valore probabile della tensione perturbatrice ai morsetti 
di macchine ed apparecchi di tipo comune, di potenza inferiore a 
10 kW, e di verificare quale diminuzione può subire tale tensione, 
quando si applichi al disturbatore un complesso antiparassita, suffi- 
cientemente semplice ed economie». Ciò allo scopo di constatare, se 
esiste (ed in quale misura) la possibilità pratica di ridurre i disturbi 
all'origine, e di ottenere indicazioni sperimentali, in base alle quali 
poter consigliare alla CEI un «valore massimo tollerabile» della 
tensione di alta frequenza ai morsetti del perturbatore. 

И gruppo di esperti aveva cominciato a Berlino, nell'aprile 19 
col definire il metodo di misura da adottare (2) e, dopo aver raccolto 
una prima messe di risultati, sı era riunito a Londra nello scorso no- 
In tale occasione era stato possibile verificare, che, in so- 
mza, il metodo di misura preconizzato corrispondeva allo scopo. 
Tuttavia, per ottenere risultati più facilmente paragonabili fra di 
oro, si era riconosciuto necessario precisare ancora alcune condi 
© dare alle ricerche un indirizzo più ristretto e più uniforme, Si era 
deciso inoltre di effettuare un confronto diretto fra due apparecchiature 
di misura (la inglese e la tedesca) e di eseguire una serie di deter- 
minazioni successive del valore tensione perturhatrice ai 
setti di un disturbatore campione, in Inghilterra, in F 
in Italia, in Germania, in Olanda e nel Belgio. Come conse- 


көз. IV, p. 426 
eit nota (1) 
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guenza di questo lavoro preliminare è stato ora possibile giungere ad 
un primo gruppo di conclusioni, che così sì riassumono: 
1° - Qualora fosse possibile ridurre la tensione di alta frequenza, 
ай morsetti di tutte le macchine ed apparecchiature elettriche, a valori 
più piccoli di 200 uV, la quasi totalità dei radioascoltatori (90 = 95%) 
risulterebbe efficacemente protetta contro i disturbi. 
2° - E' possibile raccomandare la immediata adozione dei seguenti 
valori limiti, per la tensione perturbatrice di apparecchi elettrodome- 
stici, con carcassa isolata da terra, di potenza inferiore a 500 W: 
а) per la gamma 130-500 kHz, 1000 рУ; 
b) per la gamma 500-- 1500 kllz, 500 uV. 
3° - E' possibile consigliare di ridurre tali valori, dopo due anni 
la loro adozione, nella misura seguente 
а) per la gamma 150-500 kHz, da 1000 a оо КҮ; 
b) per la gamma 500 1500 kHz, da 500 a 200 4V. 
Come si vede, l'accordo circa il valore limite di tensione pertur- 
batrice, che si ritiene di potere imporre, è stato raggiunto soltanto 
per una ristretta (qualitativamente, assai più che quantitativamente, 
ristretta) categoria di disturbatori: apparecchi elettrodomestici, di po- 
tenza inferiore a 500 W, non connessi con la terra (carcassa isolata). 
Tuttavia, se si considerano i progressi compiuti e quelli, che sembra 
lecito sperare si effettuino in ım non lontano avvenire, il valore di 
esso accordo apparisce maggiore di quanto possa sembrare a prima 
vista. Infatti: 
A Berlino, nell'aprile dello scorso anno, si parlava di tensioni 
massime perturbatrici ammissibili dell'ordine dei 20 + 30 LV, per pro- 
teggere il 75% dei radioascoltatori. Una valutazione della probabi- 
lità, che hanno le varie circostanze sfavorevoli di sommarsi tra loro (°), 
ha permesso di considerare il problema con maggiore ottimismo e, al 
tempo stesso, di ottenere una migliore corrispondenza fra previsioni 
teoriche e risultati pratici. 
2°. Nel corso della riunione di Berlino, la maggioranza dei rap- 
presentanti dei costruttori di macchine mostrava di non ritenere pos- 
sibile ridurre la tensione perturbatrice, con mezzi economicamente 
accettabili, a valori sensibilmente inferiori ad alcune diecine di milli- 
volt. Le numerose esperienze effettuate di poî, hanno fatto vedere, che 
tale possibilità esiste. 
3°. La delegazione britannica, che ha fornito la più abbondante 
documentazione sperimentale, ottenuta con prove di laboratorio e con 
prove presso i produttori di disturbi e presso i radioascoltatori, si 
chiara convinta che, con mezzi semplici e poco costosi, è possibile, 
nella quasi totalità dei casi, ridurre la tensione perturbatrice a valori 
inferiori ai 200 jV, in tutte le macchine ed in tutte le apparecchiature, 
di qualsiasi potenza, con carcassa isolata oppur no, per la totale esten- 
sione della gamma 150 -- 1500 kHz. 


1 


(3) Loc, ей. nota (0). 
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4°. Alcune altre delegazioni, fra le quali la svizzera e l'italiana, 
pur non avendo raccolto così ampia messe di dati sperimentali, non 
sono lontane dal condividere l'opinione di quella britannica. 

$^. Le riserve fatte dalla delegazione tedesca nei riguar 
macchine con carcussa messa alla terra e di potenze superiori a 
sono giustificate dalla mancanza di elementi di giudizio, dovuta al 
fatto che le ricerche non sono stite ancora estese a tali campi. 

6°. Quantunque la questione non possa ancora considerarsi defi- 
sembra delinearsi la possibilità di adottare un tipo « normale» 
di apparecchiatura antiparassita, semplice ed economica, adatta per 
pressochè qualsiasi perturbatore di piccola potenza (< 500 W). 
apparecchiatura sarebbe costituita da due condensatori, ai qua 
vrebbe aggiungersi, in qualche caso, una piccola induttanz: 
due condensatori, della ca 


nit 


do- 
Uno dei 
yacità di 0,1 ЫЕ, sarebbe inserito fra i mor- 
setti della macchina perturbatrice; l'altro, della capacità di 0.01 uF, 


sarebbe inserito fra uno dei morsetti е la carcassa; la bobina, della 
induttanza di circa 2 mH, sarebbe eventualmente posta fra la car- 
cassa e la terra. I valori di capacità sopra indicati sarebbero tali da 
escludere, per tensioni di esercizio fino a 250 volt efficaci, non sol- 
tanto qualsiasi pericolo, ma anche ogni apprezzabile molestia per le 
persone. 


U. к 


Generazione, propagazione, ricezione di microonde e loro appli- 
cazioni, — Nella relazione alla R. Accademia d'Italia sopra un suo re- 
cente viaggio di studio (*) in Francia, Inghilterra e Olanda, il prof. 
Carrara riferisce che, presso i « Laboratoires du matériel télépho- 
nigue» di Parigi, Clavier, Fournier e Darbord hanno studiato il pro- 
blema di comunicare radiotelefonicamente fra Calais e Dover. Il 
Clavier si è occupato specialmente dei triodi trasmittenti costituiti da 
un filamento rettilineo, una griglia ad elica (elettrodo oscillatorio) e 
una placca cilindrica di molibdeno puro (elettrodo riflettente). La 

one delle onde avviene secondo lo schema di Barkhausen 


т ha anche rilevato sperimentalmente le curve, che danno la 
tensione dell'elettrodo oscillatorio in funzione della tensione dellelet- 
trodo riflettente, mentre rimane invariata la frequenza della corrente 
generata dal tubo. Poichè tali curve presentano tratti rettilinei, 
possono modulare le microonde senza alterarne la frequenza applicando 
la modulazione contemporaneamente e proporzionalmente sui due elet- 
trodi. In tal modo si irradia una potenza dell'ordine del decimo di 
watt. E' pertanto necessario l'uso di specchi di rivoluzione: i quali 
sono stati specialmente studiati dal Darbord 


() R. Accson p'Irazia: Viaggi di studio, 1936, ТЇ, p. ai 
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Nei laboratori della « Société Française Radioclectrique » sono stati 
studiati dal Ponte e dai suoi collaboratori gli oscillatori a magnetron, 
sia sperimentalmente, sia teoricamente. In base a questi studi la S.F.R. 
ha costruito e posto in commercio apparecchi per radiocomunicazioni 
con microonde. 

П Ponte ha inoltre elaborato un sistema per la rivelazione di osta- 
coli a mezzo delle microonde (2). Un trasmettitore emette un sottile 
fascio di microonde (A == 16 cm) ed un ricevitore opportunamente pro- 
tetto dalla radiazione diretta non riceve alcun segnale. Se il fascio 
incontra un ostacolo, le onde vengono diffratte in ogni direzione, così 
che una parte sia pur minima della loro energia può essere raccolta 
e rivelata dal ricevitore. Il Ponte afferma di poter individuare con 
questo apparecchio sia la direzione, sia la distanza dell'ostacolo, 

In Inghilterra presso la « General Electric Company» E. C. S. 

aw ha studiato il problema della generazione di onde coi magnetron 


м 


a due o quattro anodi ed ha potuto ottenere onde di 8o cm con potenza 
istenza negativa del ma- 


di circa 50 watt, Il Megaw pensa che la r 
gnetron sia causata dal campo elettrico in prossimità delle fenditure 
dell'anodo, Allo scopo di chiarire questo fatto, ha im corso nuove 
indagini con tubi dotati di un elettrodo supplementare, posto dietro la 
placca, che deve permettere di rilevare il comportamento degli elet- 
troni, che escono fuori dalla fenditura. 

Presso i laboratori radio del « Physical National Laboratory » a 
Teddington, I. S. Mc Petrie ha calcolato con metodo analitico е con 
metodo grafico il tempo di transito degli elettroni. Egli ha pure misu 
rato le costanti elettriche del suolo per onde di m 1,5 e m 0,46. Le 
misure sono eseguite usando wm dipolo trasmittente ed uno ricevente, 
al centro del quale è una termocoppia connessa con un galvanometro. 
1 due dipoli orizzontali e paralleli hanno una distanza fissa fra di loro 
ed una distanza variabile / dal suolo, Il dipolo ricevente raccoglie sia 
Tonda diretta, sia quella riflessa dal suolo. Quando si fa variare la sua 
altezza da terra la corrente passa per massimi e minimi, secondo che 
le onde dirette e riflesse sono in concordanza o in discordanza di fase. 
Dai diversi valori della intensità di corrente, rilevati al variare di A, 
si possono dedurre il coefficiente di riflessione del suolo, la sua condu- 
cibilità а e la sua costante dielettrica k. 

In Olanda, presso il laboratorio di fisica della Philips in Ein- 
dhoven, il Posthumus ha elaborato wma interessante teoria del ma- 
gnetron come generatore di oscillazioni da lui denominate « di campo 
rotante ». Tali oscillazioni si ottengono solo quando l'umodo è sezio- 
nato in due o più coppie di sezioni. Nell'interno di esso gli elettroni, 

vece di percorrere orbite circolari, descriverebbero traiettorie in 
forma di spirale con velocità angolare costante. 


(2) AF, 1936, V, p. зт. 
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Statistica di abbonati alle radioaudizioni alla fine del 1935. — 
Gli Ann, P.T.T. del giugno 1936 riportano la seguente interessante 
statistica, basata su dati dell'U.L.R., dell'incremento di abbonamenti 
alle radivandizioni dal 1934 al 1935, nei paesi europei 


Austria . 
Belgio . . . 
Cecoslovacchia 
Danimarca 
Francia 
Germania . 
Gran Bretagna 
Italia . . 
Norvegia . . 
Polonia . . 
Portogallo. . 
Spagna 
Svizzera. . 
Ungheria 


175 
6142921 (fine dic. 
6 780 569 (fine dic. 


522 262 (fine nov. 
603 850 (fine dic. 
689 475 (fine dic, 
50% 175 (fine dic, 
946 (fine dic. 


431 489 (fine nov. 
157 434 (fine ott. 
374 047 (fine dic. 
27 895 (fine dic. 
213 004 (fine dic. 
356 866 (fine dic. 
340 117 (fine die. 


) 2616 118 (metà die. > 
) 7 192982 (fine 


1 173 (fine ott. 103 
16709 (fine ott. > 
773236 (fine ott. » 
500 481 (fine ott. > 


709 (fine die. > 
325 000 (fine ago. > 
188792 (fine di. » 
436 863 (fine ott.» 
39 460 (fine тоу. > 
300 151 (fine set. > 
418 499 (fine di. > 
346970 (fine ott. > 
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Torre Chiaruccia. 


Il Comitato Radiotelegrafico del C.N.R., sotto la guida e con l'ap- 
poggio di Guglielmo Marconi, ha potuto costituire a Torre Chiaruccia, 
non lontano da Roma, in luogo assai acconcio, un Centro sperimen- 
tale di radioemissioni. L'ammiraglio Prssion ne dà notizia in questo 
fascicolo e riporta altresi aleuni esempi dei rilievi, che le emissioni del 
centro hanno permesso di eseguir 

Trattasi per ora di un impianto di trasmissione su onda corta a fascio 
orientabile, che trasmette regolarmente in giorni ed ore determinati, 
compiendo ogni volta l'intero giro dell'orizzonte. Il più delicato lavoro 
sperimentale è per ora affidato alle stazioni corrispondenti, sparse per 
il mondo, le quali, con spirito di collaborazione scientifica, si assumono 
di esegnire periodici rilievi di intensità dei segnali in arrivo. Non meno 
delicato è il lavoro di cernita, di coordinamento e di interpretazione, cui 
il centro dovrà attendere per mettere în valore i risultati ottenuti dalle 
le stazioni e da queste inviati a Torre Chiaruccia. Essi serviranno, 
come annuncia l'ammiraglio Pession, allo studio completo e alla utiliz- 
zazione dei singoli cicli di esperienze 

Un primo esame di alcuni fra i diagrammi ottenuti, conferma frat- 
tanto vari fatti già noti riguardo alle onde corte di lunghezza intorno 
ай 15 metri, quali, ad esempio, i casi frequenti di grandissime portate 
anche con piccola potenza e talvolta anche con percorso notturno, 

Si conferma altresi, che la direzionalità delle emissioni si verifica 
anche nel caso delle massime distanze, così che ad esempio, a distanze 
non grandi dagli antipodi, il fascio rotante giunge con la massima int 
sità due volte per ciascun giro, seguendo alternativamente i due archi 
del cerchio massimo passante per la stazione trasmettente e per quella 
ricevente. (Se quest'ultima fosse esattamente agli antipodi e non avesse 
selettività direzionale, e se le condizioni di propagazione fossero le stesse 
secondo ogni cerchio massimo, il segnale dovrebbe giungere con intensità 
costante). 

Si rileva infine dagli esempi riportati la grande differenza di valore 
е di utilità scientifica fra i risultati dedotti da un semplice apprezzamento 
a udito dell'intensità del segnale e quelli ottenuti da buone misure del 
campo elettromagnetico. Ciò mostra ancora una volta la convenie 
di rendere sempre più agevoli e sicure le misure di campo, come elemento 
essenziale per i progressi della radiotecnica. 
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Amplificatore 


L'amplificazione di tensioni e di correnti continue molto esigue è 
problema sempre all'ordine del giorno così nel campo delle ricerche, 
come in quello delle applicazioni tecniche. Per cercare di risolverlo in 
modo sempre più completo ed efficente, sono stati ideati ed elaborati 
da qualche tempo alcuni speciali circuiti a triodi, fra i quali è partico- 
Jarmente interessante il circuito « a compensazione » suggerito e studiato 
dal professore Denina (1) ¢ sostanzialmente costituito da una resistenza 
positiva e da una negativa in serie. 

Lo studio di un tale circuito è stato ripreso dal professore CARRARA, 
in un articolo che pubblichiamo nel presente fascicolo, in cui si dimostra, 
che, con opportune modalità di impiego, il circuito a compensazione 
acquista le preziose caratteristiche di un voltmetro di resistenza interna 
infinita, o almeno grandissima, e consente, in principio, una amplifica- 
zione molto notevole della tensione da misurare. 

Il dispositivo si presta inoltre per la misura dell'ampiezza di tensioni 
alternative anche di frequenza elevatissima e, con lievi varianti, può 
servire sia come relè elettronico, sia come oscillatore di rilasciamento. 
In così molteplici possibilità di impiego, il circuito presenta alcune par- 
ticolarità di funzionamento (costanti di tempo elevate, variazioni brusche 
nel regime delle correnti e delle tensioni) che vengono esaminate ed 
illustrate in modo particolarmente interessante ed istruttivo. 


compensazione „. 


Radiazione da aerel trasmittenti. 


Lo sviluppo continuo e progressivo della tecnica degli impianti radio- 
trasmittenti ha reso sempre più necessario lo studio accurato di ogni 
loro parte, All'efficenza di una stazione contribuisce in modo essenziale 
l'elemento irradiante; determinare a priori le caratteristiche dell'antenna, 
prevedere il campo da essa generato, modificarne opportunamente la 
forma in dipendenza dagli scopi che si vogliono raggiungere, sono que- 
stioni di fondamentale importanza, la cui soluzione per altro è spesso 
assai complicata. Le diflicoltà sono specialmente notevoli quando le 
esigenze cni si vuole soddisfare consigliano per gli aerei l'adozione di 
sagome non semplici o comunque tali da rendere laboriosi i procedi- 
menti analitici. 

Tl lavoro dell'ingegnere BENUSSI vuole portare alla soluzione di 
questi problemi un contributo essenzialmente pratico. Il metodo grafico 
che egli ha elaborato, servendosi dei procedimenti classici della statica 
grafica, per 1а determinazione del campo creato da un aereo nello spazio, 
quando sia nota la distribuzione di corrente ungo di esso, sembra me- 
ritevole di segnalazione e si raccomanda per la sua semplicità concet- 
tuale e applicativa. 


LA REDAZIONE. 
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IL CENTRO RADIOELETTRICO SPERIMENTALE 
DEL CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE 


GIUSEPPE PESSION 


E' descritto l'impianto di Torre Chiaruccia, presso Roma, ove un ira- 
smettitore a fascio Marconi della potenza di circa 1 kW emette in giorni 
е ore determinati una serie convenuta di segnali secondo le varie direzioni 
dell'orizzonie, sull'onda di circa 15 m. L'organo radiatore è costituito da 
un'antenna a dipoli verticali, munita di riflettore, e montata su una piat- 
taforma girevole. 


Fig. 1. — Il Centro di Torre Chiaruccia, 


In attesa di un esame sistematico dei visultati raccolti a partire dal 
principio del servisio di emissione (giugno 1935), si riporiano alcuni 
esempi di diagrammi di ricezione, ottenuti in vari punti del globo, e se ne 
illustrano le principali caratteristiche. 


AF.V,8 
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П Centro Radicelettrico Sperimentale del Consiglio Nazionale delle 
Ricerche sorge presso S. Marinella, non lontano da Roma, in località 
particolarmente adatta alle esperienze di radiotecnica, grazie alla com- 
pleta assenza di disturbi dovuti ad impianti industriali. 

Ottenuta dalla R. Marina la concessione del fabbricato annesso alla 
vecchia torre denominata Chiaruccia, il Consiglio Nazionale delle Ri- 
cerche ha fatto costruire, in continuazione di esso, un padiglione lungo 
circa 18 metri e largo 8, nel quale sono stati ricavati quattro comodi 


Fig. 3. — Vista della piattaforma girevole, munita del pali di sostegno degli aerei. 


ambienti ed un vasto salone, che, unitamente ai locali disponibili del 
vecchio fabbricato, hanno consentito una prima sistemazione del Centro 
sperimentale (fig. 1). 

Essendo stato proposto da S. E. Marconi ed approvato dal Consiglio 
di amministrazione, come primo programma del Centro, lo studio dei 
fasci di energia emessi mediante sistema direttivo rotante, nonchè la 
determinazione statistica del comportamento di detti fasci secondo le 
varie distanze e direzioni, si provvide alla ordinazione di un appropriato 
trasmettitore ad onde corte e della speciale piattaforma girevole, de- 
stinata a sostenere il sistema radiante e a permetterne la orientazione 
per qualunque rombo dell'orizzonte. Per la sistemazione della piatta- 
forma, venne preparato a circa 150 metri dal fabbricato ed a levante 
di esso, un vasto piazzale di 7o m. x 70m. 
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Per il trasmettitore è stato prescelto il tipo SWB4/B di media potenza, 
per funzionamento in sola radiotelegrafia, costruito dalle officine Marconi 
di Genova. 

Esso comprende: ' 

un pannello trasmettente, 

un pannello rettificatore principale, 
un pannello rettificatore ausiliario, 
un quadro di manovra. 

Nel pannello trasmettente trovano posto l'oscillatore pilota con re- 
lativo amplificatore, tre stadi di amplificazione di potenza, il circuito 
di accoppiamento di aereo ed il complesso assorbitore per la manipola- 
zione 


CERES 


md TE LT 
cares Rmo c) | 
errapramenk sereo alimentazione 
Fig. 4. — Disposizione degli aerei, dei тео! e degli alimentatori 
Sula piattaforma girevole. 


L'oscillatore pilota è costituito da uno speciale circuito a tubo elet- 
tronico atto ad oscillare con grande costanza di frequenza, indipenden- 
temente da piccole variazioni della tensione di accensione dei filumenti 
e della tensione anodica. La stabilità della frequenza di oscillazione è 
garantita anche contro le variazioni di temperatura, a mezzo di un di- 
spositivo di compensazione automatica a capacità variabile. 

La tensione per l'accensione dei filamenti dei tubi elettronici del pilota 
e del relativo amplificatore viene fornita a mezzo di accumulatori, rag- 
gruppati in due batterie, Durante il funzionamento del trasmettitore, 
una delle batterie è in funzione e l'altra sotto carica, di modo che la 
tensione al circuito dei filamenti è sempre assicurata. 

L'oscillatore pilota è costruito per oscillare su una frequenza base 
di 2222 kHz (4—135 metri). 
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L'amplifcatore dell'oscillatore pilota è a induttanze intercambiabili 
e permette di disporre, alla sua uscita, delle seguenti onde: metri 67,5: 
45: 33/75; 22,5; 15. Con opportune sostituzioni delle induttanze degli 
stadi amplificatori di potenza, si possono ottenere le seguenti onde in 
aereo: metri 67,5; 45; 33,75: 22,5; 16,87; 15; 11,25; 7,5 

П rettificatore principale è un rettificatore trifase con raddrizzatori 
termoionici Marconi tipo MR 7 A, i cui anodi sono collegati alle tre 
prese dell'avvolgimento secondario del trasformatore di potenza, mentre 
all'accensione dei filamenti provvedono appositi trasformatori in discesa 
con avvolgimento secondario ad alto isolamento. La corrente raddriz- 
zata viene livellata da una impedenza livellatrice e da un banco di con- 
densatori livellatori. 
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Fig. s. — Esempi di diagrammi di ricezione, dedotti dal risultati di ascolti auricolari 
а Mont Park (Melbourne), 


Il rettificatore ausiliario è alimentato dalla corrente trifase della 
rete; contiene due pannelli rettificatori, di cui uno fornisce la corrente 
continua alla tensione di 230 volt per l'alimentazione anodica dell'oscil- 
latore pilota e relativo amplificatore e l'altro è atto a fornire, mediante 
opportune prese potenziometriche, i negativi di griglia al 4° e 5° stadio 
amplificatore pilota, al 2° e 3° stadio amplificatore di potenza ed all'as- 
sotbitore. 

1l quadro di manovra è composto di due parti, delle quali una porta 
gli strumenti di controllo, gli intermttori, teleruttori e fusibili relativi 
ai circuiti a corrente alternata e l'altra contiene strumenti di misura, 
interruttori e fusibili relativi ai circuiti a corrente continua. 

I tre pannelli ed il quadro di manovra sono sistemati in apposito 
locale ove trovano posto anche: 
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1) wn trasformatore di potenza, trifase: potenza di servizio 7,5 kVA, 
frequenza 45 Hz, rapporto di trasformazione a pieno carico (con 


cos p=0,95) 220/010 000-+5780) volt, primario a triangolo e secon- 
dario a stella con neutro accessibile; 


2) un regolatore ad induzione, comandato a mano per mezzo di volan- 
tino: potenza passante 7,5 kVA, tensione primaria 220 volt, ten- 
sione secondaria da rio a 220 volt. 


Ti Gennaio 1955 
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Fig. б. — Esempi di diagrammi di ricezione, dedotti dai risultati di ascolti auricolari 
а Bandoeng (Giava), 


In un locale separato, adiacente a quello del trasmettitore, è stato 
sistemato il gruppo motore asincrono - dinamo per l'accensione dei fila- 
menti del trasmettitore e per la carica delle batterie di accensione dei 
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Fig. 7. — Esempi di diagmmmi di ricezione, dedotti dai risultati di ascolti auricolari 
а Tateficld (Inghilterra). 
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Fig, 8. — Esempio di diagramma di ricezione, dedotto dai risultati di misure di campo 
а Tatsfeld (Inghilterra). 
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tubi dell'oscillatore pilota e del relativo amplificatore. La messa in moto 
del gruppo è fatta a mezzo di comando a distanza, dal quadro di manovra. 


La piattaforma girevole è stata costruita dalla Società delle Officine 
di Savigliano, secondo il disegno rappresentato in fig. 2. 

È sostenuta da otto carrelli, i quali poggiano sopra una rotaia cir- 
colare di raggio 15,60 metri, e ruota intorno ad un perno centrale fissato 
in un blocco di calcestruzzo di oltre 6 metri cubi. Tutti i carrelli sono 
muniti di arganelli per la manovra а mano; inoltre quattro di essi sono 
muniti di motore elettrico da circa 1 kW per la manovra elettrica, 
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Fig. 9. — Esempi di diagrammi di ricezione, dedotti dai risultati di misure di campo 
а Netcong (New Jersey). 


Su apposite mensole sistemate a 6 metri una dall'altra, poggiano 
dieci pali di castagno, muniti superiormente di traversa lunga 4 metri; 
alle estremità delle traverse sono fissate le draglie in cavetto di acciaio 
che sostengono gli aerei ed i riflettori, come è indicato nella fig. 3. 
L'altezza da terra del piano orizzontale della piattaforma è di 3 m; 
l'altezza delle draglie dal piano stesso è di 9 m. 


Il sistema radiante, del tipo direttivo Marconi, è composto di otto 
aerei e sedici riflettori; la loro disposizione e quella degli alimentatori 
rigidi disposti sulla piattaforma sono indicate in fig. 4. 
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Il collegamento del trasmettitore al sistema radiante è effettuato а 
mezzo di un alimentatore flessibile del tipo Telefunken, gentilmente 
offerto dalla ditta Siemens. Le sue principali caratteristiche sono: 


diametro del conduttore interno .... . 5mm 

koo » etemo ..... 17mm 
peso per metro di Innghezza ..... 3,300 kg 
taggio di curvatura minimo ammissibile . . 330 mm 
capacità per metro... . . . . . circa 60+65 pp F 
tensione di prova in caso di lunghezza d'onda 

di rm Bop NOE 1500 V 
impedenza caratteristica . . . . . . circa. 630. 

ж OlPodre 1955 
жерл. 


29 Mire 1955 
УТА 


ПАТЕНТ 
> 
Fig. то, — Esempi di diagrammi di ricezione, dedotti dai risultati di misure di campo 
‘a Meadows (Maryland). 


П cavo stabilisce un collegamento sotterraneo fra il trasmettitore e 
il centro della piattaforma girevole, passa nell'interno del perno di ro- 
tazione e termina ad uno speciale contatto girevole collegato con la 
cassetta di distribuzione, da cui partono gli alimentatori rigidi sistemati 
sulla piattaforma. Ciò consente la continuità della alimentazione durante 
la rotazione della piattaforma. 


I lavori di impianto, sistemazione e regolazione di tutti gli apparecchi 
sono stati ultimati nel maggio 1035 e nel successivo mese di giugno, 
secondo gli intendimenti e le direttive di S. E. Marconi e col suo assiduo 
interessamento, venivano iniziate le esperienze di trasmissione, sulla 
frequenza di 20240 kHz e con potenza sull'aereo di circa 1 kW. 
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Erano stati presi accordi con istituti di studi radioelettrici dissemi- 
nati nelle varie parti del mondo, per modo da poter sperare in una co- 
piosa raccolta di dati riflettenti ascolti eseguiti in tutte le varie condi- 
zioni di tempo, distanza, luce e via dicendo. 

Per le trasmissioni si è usato il sistema di lanciare una segnalazione 
convenzionale ad intervalli angolari di 5 gradi, facendo compiere al 
fascio il giro completo dell'orizzonte nel senso Nord-Est-Sud-Ovest. Le 
missioni, salvo una breve interruzione nel mese di settembre, sono state 
sempre regolarmente eseguite e lo sono tuttora nei giorni di lunedi, mar- 
tedi, giovedì e venerdì di ogni settimana, tanto nelle ore antimeridiane, 
quanto in quelle pomeridiane. 


10 Ottobre 1833 


48 дбобге 1935 12 Olebre 1935 
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Fig. 11, — Esempi di diagrammi di ricezione, dedotti dai risultati di ascolti auricolari 
ad Ambala (India). 


L'orario delle emissioni attualmente è il seguente: 
ore antimeridiaie . . . dalle 800 alle 1024 di TM. 
ore pomeridiane . . . . » 1300 » 1524» 
11 segnale convenzionale lanciato per ogni rombo, di 5 in 5 gra 
da o" fino a 360°, è cosi formato: 


nominativo del Centro (EJ). . . . . ripetuto tre volte 
rombo per il quale è orientato il fascio » » » 
nominativo del Сешто........ » o» + 
rombo per il quale è orientato il fascio +» > 


nota continua (linea) della durata di circa 50 secondi 
La durata complessiva, segnale e nota, per ogni rombo, è di 
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18 Febbraio 1956 


Fig. тг. — Esempi di diagrammi di ricezione, dedotti dai risultati di ascolti auricolari 
а Сайса (Iulia) 


Abbastanza numerose sono state le stazioni che hanno eseguito ascolti 
delle emissioni di Torre Chiaruccia e che ne hanno comunicati i risultati 
е precisamente: 


In EUROPA LL... "Tatsfield della « British Broadcasting Corpo- 
ration » (Londra), 
Villecresnes della « Radio France » (Parigi), 
« Panstwowy Instytut » di Varsavia (Polonia); 


In Asta >... «s: Ambala (India), 
Calcutta (India), 
Bandoeng (Giava); 


: Mont Park (Melbourne); 


teong (New Jersey), 
Meadows (Maryland), 
Southampton (New York), 
Ottawa (Canadá); 


In AMERICA DEL SUD. .: Villa Elisa (Buenos Ayres). 
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I dati degli ascolti vengono riuniti dal Centro di Torre Chiaruccia 
e tradotti in diagrammi (fig. 5-- 13), che potranno in seguito servire per 
lo studio completo di questo ciclo di esperienze. 
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Fig. 13. — Esempi di diagrammi di ricezione rilevati a Villa Elisa (Buenos Ayres). 


Da un primo esame dei risultati ottenuti è lecito intanto dedurre: 

1) che si possono raggiungere distanze grandissime, malgrado la modesta 
potenza del trasmettitore; 

2) che stazioni riceventi situate quasi agli antipodi, come ad esempio, 
quella di Mont Park (Australia), ricevono i segnali sia nel senso del 
rilevamento diretto (percorso minore), sia nel senso del rilevamento 
opposto (percorso maggiore) (fig. 5); 

3) che i segnali vengono percepiti e ricevuti anche quando il percorso 
si effettua per la massima parte in oscurità, come ad esempio, è di- 
mostrato dal diagramma (fig. 6), in cui è riportato l'ascolto fatto 
dalla stazione di Bandoeng il 9 dicembre 1935 fra le 2130 e le 
22 44 di tempo medio locale (Giava); 

4) che la direzionalità delle emissioni si conserva anche a grande distanza. 
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Occorre tenere presente, che i diagrammi secondo i quali la direzio- 
nalità risulterebbe minima o nulla, sono tracciati in base a dati di ascolti 
auricolari. Quando, per contro, vengono eseguite misurazioni con idonei 
apparecchi registratori, la forma del diagramma, come risulta dai dati 
di ascolto di Tatsfield (fig. 7 е 8), di Netcong e di Meadows (fig. 9 e то), 
presenta le caratteristiche proprie delle emissioni direttive. 

Per deliberazione di S. Е. Marconi, è stato progettato un ampliamento 
del Centro di Torre Chiaruccia e si è predisposta la dotazione degli ap- 
parecchi occorrenti per estendere in un prossimo avvenire il campo di 
attività del Centro. 


48o N. CARRARA AF.V.8 


CIRCUITO "A COMPENSAZIONE, COME VOLTMETRO 
PER TENSIONI CONTINUE PICCOLISSIME, COME 
VOLTMETRO DI CRESTA E COME MULTIVIBRATORE 


NELLO CARRARA 


Vengono studiate alcune proprietà dei circuiti, detti « a compensazione », 
comprendenti due resistente în serio, una positiva, l'altra negativa, allo 


scopo di dimostrare che essi possono servire utilmente, sia per la 


di tensioni continue piccolissime (10-3 voll), sia per la misura dell'ampiozza 
di tensioni alternative, sia infine come amplificalori a scatto, e come gene- 


ratori di oscillazi 


mi di rilasciamento. Vengono inoltre sviluppate alcune 
considerazioni sulla stabilità di funzionamento e sulla costante di tempo 


dei medesimi circuiti 


1. - La misura diretta di piccole tensioni continue o lentamente 
variabili richiede generalmente l'uso di strumenti di alta sensibilità, il 
impiego non sempre è possibile o comodo; ci si può allora porre il 
problema di attuare, con i tubi elettronici, disposizioni che permettano 
la misura, o, quando sia sufficiente, il rilievo di quelle tensioni, impie- 
gando strumenti di tipo comune. 

Un triodo ordinario, di caratteristiche note, nel circuito anodico del 
quale sia inserito un amperometro di conveniente sensibilità, può util- 
mente servire a questo scopo. I voltmetri attuati in tal modo vengono 
considerati come aperiodici, perchè nel loro circuito non v'è altra capa- 
cità oltre quella del tubo, nè vi sono induttanze; le costanti di tempo 
sono quindi enormemente piccole (1). П consumo di questi voltmetri 
dipende dal tipo di tubo e dalle condizioni di impiego; la sensibilità 5, 
se il tubo lavora in tratti rettilinei delle sue caratteristiche, è 


Em 


Frj Ra 


() R, Saxton: R. С. XL Riunione A, Н. L, 1935, T, p. а 
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ove s ed r sono la sensibilità e la resistenza dello strumento di misura; 
£n la conduttanza mutua del tubo, R la resistenza equivalente dello 
spazio anodo-catodo (*). 

La scelta dello strumento di misura, da inserire nel cirenito anodico, 
è della più grande importanza. Può accadere altrimenti, che, in qualche 
caso, l'intervento del triodo sia piuttosto dannoso che utile (9). Sia E 
ad esempio la forza elettromotrice destata in una pila termoelettrica 
da una variazione di temperatura. Se il circuito della pila è chiuso diret- 
tamente su un galvanometro di resistenza interna r,, ed R; è la resistenza 
interna della pila, si ha in quel circuito una variazione di corrente 
i = Е/ (ж, + Ri), che provoca una deviazione D, dell'indice del galvano- 
metro, proporzionale alle amperspire dell'equipaggio mobile dello stru- 
dalla conoscenza della variazione della corrente e della resistenza 
si può risalire alla conoscenza della E. Supponiamo invece che la pila 
sia inserita nel circuito di griglia di un triodo, e che la tensione E pro- 
vochi una variazione di corrente di placca ig ; se nel circuito anodico 
si trova un galvanometro di resistenza r, , il suo indice subirà una 
deviazione D,, anch'essa proporzionale alle amperspire dell'equipaggio 
mobile dello strumento. Quando i due galvanometri sono della stessa 
serie (cioè hanno lo stesso campo magnetico, lo stesso traferro, e così 
За), come accade spesso în pratica, e differiscono soltanto per il nu- 
mero delle spire, le loro resistenze sono proporzionali al quadrato del 
numero delle spire stesse. Se ne deduce subito: 


Ma 


nO P +) 
^ [o 


› 
€) тиий s = D. , essendo D ta variazione nella lettura dello strumento, corri- 


D 
spondente alla variazione di corrente amodica ia ; 8 =  , essendo v la tensione da 
misurare, applicata alla griglia del tubo, la quale provoca la variazione di corrente 


anodica fa ; inoltre ia = ÊZ 


1933, р. 309. 
2 
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Per avere, nell'un caso e nell'altro, le massime deviazioni, occorre 
dhe т = Ri, = Ra. 
Si ottiene allora: 


Si consideri il caso di una pila termoelettrica di resistenza interna 
10Q, inserita nel circuito di griglia di un tubo di resistenza interna 
10 000 (2, con coefficiente di amplificazione 10; si deduce il risultato: 


28 = 0,316; 
A 
ossia la deviazione, che si ottiene con l'intervento del tubo, è assai più 
piccola di quella diretta. 
Affinchè D, possa essere maggiore di D,, procedendo come sopra ab- 
biamo esposto, occorre dunque che sia verificata la condizione: 


ию S, 
cioè: 
ta Rm. 
Em 
Con i valori numerici precedenti troviamo, ad esempio, 
Ri > 1000. 


È: necessario inoltre rilevare che, quando si spinge la sensibilità del- 
Y'apparecchio a triodo verso i più alti valori, si notano instabilità di vario 
genere, le quali rendono difficili e spesso ineseguibili le misure. Ciò de- 
riva da variazioni lente della tensione delle batterie, da variazioni lente 
delle caratteristiche del tubo, e da fluttuazioni della corrente anodica, 
dovute alla natura stessa dei tubi. 

Sono stati escogitati vari accorgimenti per eliminare od almeno ri- 
durre tali instabilità; tuttavia esse rendono inattuabile la misura di 
tensioni inferiori а то-® volt 

Fra le varie disposizioni atte alla misura di tensioni così piccole, 
ne è stata suggerita e studiata una molto elegante. 

Si consideri un circuito come quello di fig. 1, ove Ap è una resistenza 
ordinaria, №, una resistenza negativa, ed E una forza elettromotrice 
piccolissima, come può essere quella di una pila termoelettrica di resi- 
stenza interna Ri. 

Abbiamo subito: 


5 E 


1 è Ja corrente che finisce nel circuito. 


(Rp + Ri + Ra) 1. 
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Da questa formula si vede, che, se R, = | R |, il generatore di forza 
elettromotrice E e di resistenza interna R; , fornisce la sua corrente di 
corto circuito Ie . Ai capi di Ry è allora disponibile la tensione: 


R; 
Vg = A . Е 
14] Аз = Ri Е, 


ed una tensione, eguale e contraria, è disponibile ai capi di №, ; se Rp 
è molto maggiore di Кү, V4 p è molto maggiore di E. 


Fig. 1. — Circinto a compensazione, con resistenza positiva e negativa in serie. 


П rapporto fra Уд p ed E aumenta col tendere di R, + R; + R, a 
zero. Se 
Fo < | Ra | < Rp + Ri, 
nel circuito fluisce una corrente maggiore di Jee (la quale è la massima 
che la pila potrebbe alimentare senza intervento di f. e, m. esterne) 
Se, infine, 
| fa | > Rp + Ri, 


la corrente ha verso contrario a quello di prima, ed è tanto meno intensa 
quanto più grande è il valore di | А, |. Quando si verifica quest'ultima 
disuguaglianza è stato affermato che il circuito è in condizioni di fun- 
zionamento « instabile », e che la corrente I è destinata ad aumentare, 
finchè tale condizione rimane verificata. Ritorneremo in seguito su 
questo punto. 

I ragionamenti, basati sul presupposto che Р, e sopratutto А, ed 
R; siano indipendenti dal valore di Z, sono accettabili soltanto finchè 
la I non supera certi limiti; se potesse essere | К, | = Rp + R; essi ci 
darebbero infatti I = co. 

Il circuito di fig, 1 permette dunque una amplificazione molto elevata 
della tensione E; tuttavia è bene rilevare che la corrente nel generatore, 
messo in favorevoli condizioni di amplificazione, è vicina ad Ie; e può 
anche superare tale valore. Perciò l'uso del circuito di fig. 1 come volt- 
metro non è sempre consigliabile. 
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Come resistenza negativa si può usare, così come è stato indicato da 
Hull fino dal 1918, un tetrodo a griglia schermo, alimentato in quelle 
condizioni nelle quali, grazie alla emissione elettronica secondaria, ad 


Philips B 442 
V4 =100V 


60 80 100 120 wv) 


Fig. 2. — Caratteristica Га = / (1a) di un tetrodo a griglia schermo. 
un accrescimento della tensione anodica, corrisponde una diminuzione 
della corrente (tratto 4 B, nelle caratteristiche di fig, 2). 

Uno schema del circuito, attuato con un tetrodo in condizioni di 
resistenza negativa è rappresentato in fig. 3. Con riferimento alla fig. 2. 


Ia* [FIvRE 24А 
ov 


60 80 100 


20 40 
wv) 


Fi. 3 Fig. 4. 
ireito a compensazione, attuato con un tetrodo. 
1a = f (Va) di un tetrodo a griglia schermo con ten: 


della griglia di controllo, 


vediamo che per E = o circola la corrente rappresentata da P P", s 
O S rappresenta la tensione della batteria e l'inclinazione della retta 
P S sull'asse delle ordinate è misurata da А, (si è supposto, come accade 
quasi sempre în pratica, che Ry sia trascurabile in confronto con Rp). 
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Quando invece E è diversa da zero (nella fig. 2 ё allora rappresentata da 
5 87), la corrente passa al valore rappresentato da Q Q'; in conseguenza 
la tensione іта B e C varia di una quantità rappresentata da Р Q’, la 
tensione fra А e В varia di una quantità rappresentata da Р 0 — 5 57. 

La fig. 2 è eseguita per Rp < | R, | ; quando fosse Rp = | Ry | si 
avrebbero altre condizioni di così detta «instabilità» di cui si farà 
cenno più avanti. La tensione ai capi di R, (o di Ra) può poi essere 
ulteriormente amplificata. 

Rileviamo che nel circuito di fig. 3 circola sempre una corrente che 
pub essere assai elevata in confronto con le variazioni da utilizzare, 
а meno che non si scelgano tetrodi con caratteristiche del tipo di fig. 4, 
€ si usino nell'intorno del punto Р di detta figura. Anche in quest'ultimo 
caso valgono però le considerazioni esposte sul valore della corrente che 
fluisce nel generatore în confronto col suo valore di corto circuito. 


2. - Il circuito di cui alla fig. 1 può essere attuato anche con triodi 
ordinari, secondo lo schema di fig. 5 ('). 


Tubo1 Tubo 2 


Fig. 5. — Circuito a compensazione, attuato con due triodi, 


Supponiamo aperto il circuito fra M ed N, chiuso fra W’ ed N’ e 
polarizzata la griglia del tubo 1, in modo che nel circuito di griglia di 
questo tubo non fluisca nessuna corrente (/ = o). Non vi è allora caduta 
di tensione fra A e Л, e se la corrente anodica del tubo 1 è /,, la griglia 
del secondo tubo ha la tensione ga — №, Л. 

Supponiamo anche, che la corrente di griglia di questo secondo tubo 
sia nulla, e resti nulla qualunque possa essere in seguito la 7,, mentre 
la corrente di placca Г, abbia un valore compreso nel tratto in cui la 
caratteristica si può considerare rettilinea. 


AIL, 1933, р. 310. Un circuito, che può 
sembrare analogo a quello di fe. s, ma che è in ri sui diverso, è stato proposta, 
sotto il nome di « kallirotron » la 1, B. TURNER: Radio Rev. I, pi 317, Altri 
circuit stati studiati da G. Lr: Boll. R. T. R. E. 1935, NIV. 
por 
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Un aumento della tensione di griglia del tubo 1 (di Уз, ad esempio) 
provoca un aumento della Г,, e quindi una diminuzione nella tensione di 
griglia del tubo 2, accompagnata da una diminuzione nella Za; la Г, si 
annulla quando la I, ha raggiunto un valore sufficientemente grande 
(supponiamo sempre compreso nel tratto in cui la caratteristica del tubo 
1 è rettilinea); invece la J, raggiunge e mantiene inalterato un certo 
valore massimo 7,, quando la 7,, diminuendo progressivamente, diventa 
mulla. 

Se la I, diminuisce, la caduta di tensione fra В e C diminuisce, cioè 
il potenziale di C, che è negativo rispetto a quello di B finchè la 7, non 
è nulla, si avvicina a quello di 8; invece se ne allontana, quando la 
I, aumenta, e raggiunge e mantiene un valore limite, quando la I, rag- 
giunge e mantiene il valore 7, . Fissati i valori delle costanti del circuito 
e delle tensioni, si ha dunque, quando la / è mulla, una caduta di tensione 
R, I, fra B e C, che compenseremo con una batteria di resistenza in- 
terna trascurabile, e di forza elettromotrice E, = R, Г, in modo che la 
tensione risultante fra D e B sia nulla. 

Supponiamo ora inserita fra M ed N una forza elettromotrice E, 
e che, in conseguenza, circoli in Rp ed in R, una corrente / non mulla. 

La variazione nella tensione di griglia del tubo 1 è allora: I R, ; 
la variazione nella tensione di griglia del tubo 2 è — ue I Rp (ove 


DUE è il coefficiente di amplificazione effettivo del 
Ri + Rar 


tubo 1, mentre д è il coefficiente di amplificazione interna, Ra, la resi- 
stenza interna dello stesso tubo, ed R, la resistenza anodica). Ne segue, 
che la variazione i, nella corrente di placca del tubo 2, di conduttanza 
mutua gm, È: — te I Rp fm, Se la resistenza R, è, come ammetteremo, 
trascurabile in confronto con la resistenza interna del tubo 2. 
La tensione ai capi di R, diventa dunque: 
RI, — R, 1 pie Fp Em + Ral , 
ove con Г, abbiamo indicato la corrente che fluisce in R, quando Z = o, 


cioè quando il circuito è aperto in M N; inoltre la variazione di tensione 
ai capi di B D è: 


— RI (ue Rp Em — 1) 
Il tratto B D si comporta dunque come una resistenza negativa, 
Rp = — R, (pe Rp En — 1), 


зе д, Pp Em > 1. 
Sono dunque applicabili senz'altro tutte le considerazioni svolte al 
$ т. La resistenza complessiva del tratto 4 D è nulla per 
Rp = R, (pe Rp ва — 1) - 
Se, come cercheremo di attuare in pratica, д, Ry £g >> 1, la condi- 
zione precedente si riduce semplicemente 


LLL 
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allora il valore di R,, necessario per ottenere resistenza complessiva nulla, 
è indipendente da R, , e la resistenza negativa del tratto В D si riduce a: 
Ra = — fto R, Ry En=— 
Anche in questo caso abbiamo: 
Van Е, 
[5] Г ч, 


D'altra parte fra la corrente Г che fluisce in A С, e la corrispondente 
variazione i, nella corrente anodica, vi è il rapporto: 


16 = — pie Ro Bn=— 


T 


tale rapporto è tanto più elevato in valore assoluto, quanto più grande 
è Rp in confronto con К. 

Con valori opportuni per le costanti del circuito e dei tubi, il genera- 
tore E può dunque erogare la corrente di corto circuito (per Rp = | R |); 
e questa, fluendo in К„, che può essere elevatissima, può dar luogo ad 
una caduta di tensione fra 4 e B e ad una fra B e D assai rilevanti. 

Рег Ro <|Rn|<Rp+Ri;, la corrente I supera il valore di 
corto circuito Ie ; per | А, | > R, +R; si hanno le condizioni di 
«instabilità » di cui parleremo in seguito. 


3. - Con il dispositivo precedente il generatore E è percorso, quando 
Ry è quasi eguale ad | R |, da una corrente il cui valore è vicino a quello 
di corto circuito Tee; di più, possono verificarsi facilmente condizioni di 
« instabilità », che portano la detta corrente a valori considerevolmente 
più forti. Pertanto il dispositivo accennato, pur consentendo in principio 
un'amplificazione notevolissima, non sempre è adatto per la misura, 
od anche per il semplice rilievo, delle tensioni minime. Ma è ora possibile 
mostrare, che il circuito di fig. 5 si presta ottimamente allo scopo indicato, 
senza richiedere, da parte della sorgente, alcuna corrente; e acquista 
così le preziose caratteristiche di un voltmetro di resistenza interna in- 
finita, o almeno grandissima. 

Per questo, basta chiudere in corto circuito M con N, escludere la 
batteria di forza elettromotrice E,, ed inserire la forza elettromotrice 
(o la tensione) E fra i due punti M" ed N° (fig. s). In tal caso si ha: 


fn = Em gar ga = llega, U = E + Roi, 


ove соп fs, vgs» 0,1; abbiamo indicato le variazioni della corrente Г, 
е delle tensioni di griglia dei due tubi; inoltre i è la variazione di Г, e 
la R, è supposta ancora trascurabile in confronto con Ry. 

Dalle equazioni precedenti si ricava: 
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П complesso dei due tubi si comporta dunque come un unico tubo, di 
conduttanza mutua: 


lt 


Questa ё tanto più grande, quanto più gm jr, R, è vicino ad 1, e tende 
all'infinito col tendere di gm д, R, all'unità. 

П rapporto fa la tensione ai capi di A В e la tensione E è: 

He Em Fa 

mir 


Fan 


DI 4 


Il confronto fra la [8] e la (5) mostra che l'amplificazione in tensione 
può in questo caso essere anche maggiore che nel caso precedente, senza 
che il generatore E venga praticamente percorso da corrente. 

Allo scopo della misura di £ è dunque molto più opportuno inserire 
il generatore fra M' ed N', piuttosto che fra M ed N. 

Inoltre, a questo scopo, può servire la lettura della iy. e, dato il grande 
valore che può essere assunto da gm", la i, può essere considerevole 
anche con valori di E molto esigui. La sensibilità 5 dell'apparecchio è, 
con le notazioni del $ 1: 


mza interna del tubo 2. Occorre inoltre non perdere 
svolte in quel paragrafo, che hanno condotto 


ove Каз è la resist 
«di vista le considerazior 
alla formula [27 

Riportiamo in fig. 6 l'andamento di gl gp, in funzione di pre Sma 
in un caso sperimentale 


Tubor Philips А 415 


A= i5i R= Ка 
R 
R, + Rar 


Tuboz Philips В 400 


He £m Ву varia da o ad 1, mentre R, va 
Tappresentati nella figura i valori di 29/49 per fte fm Rp > 1, 
perchè quando si verifica tale disuguaglianza il circuito è «instabil 
(8 8). 
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4. - E utile, anche per le considerazioni che dovremo svolgere in 
seguito, rappresentare le caratteristiche di funzionamento del circuito 
corrispondente alla fig. 5, tanto nel caso in cui la forza elettromotrice E 
è inserita fra M ed N, quanto nel caso in cui detta forza elettromotrice 
è inserita fra M' ed N°. 


a O саш 
зз 4b 5ззядр%, 
-«| 
-60 | 
-aj E 
-wo[— E 
| 
| 
-уго|— = 
E 


Fig. 6. — Modo di variare della conduttanza mutua 
equivalente di un circuito a compensazione, attuato con due triodi. 


Supponiamo inizialmente uniti in corto circuito i punti JM ed A 
e regolate le condizioni di alimentazione dell'apparecchio nel modo g 
indicato al $ 2, in modo cioè che, quando il circuito è aperto in 24 V, 
la I, € la I, abbiano valori compresi nei tratti rettilinei delle caratteri- 
stiche, e le correnti di griglia siano nulle, Inoltre supporremo esclusa la. 
batteria di forza elettromotrice E, 

Rappresentiamo (fig. 7) in ascisse la caduta di tensione fra А e Jj, 
Ry I, in ordinate la caduta di tensione KR, 7,, che coincide con Ia tensione 
fra В e C se trascuriamo la caduta R, I, come riteniamo di poter fare, 
data la piccolezza di R, in confronto con Rp. Al crescere di 7 partendo 
da zero, la Г, diminuisce, e, da un certo valore di 7 (cioè di Xy 7) in poi, 
si annulla; al decrescere di / la Г, aumenta, fino a raggiungere e man- 


tenere il valore massimo 7,, quando la 7, si sia annullata. Si ottiene 
così la linea rappresentativa spezzata a, nel tratto Q S della quale si 
ha la resistenza negativa (in pratica la linea a non è costituita da 
segmenti rettilinei, come mostreremo più avanti) 


490 N. CARRARA AF.V,8 


Rappresentiamo, nella stessa figura, la caduta di tensione fra 4 e 
B, Е, I: si ottiene la retta b a 45°. La tensione ai capi di А C, è la somma. 
algebrica di R, I, (trascurando la caduta Р, 1) e di R, I. Effettuando 
tale somma si ottiene la linea spezzata c. Se | „| < Rp, la c ha l'anda- 
mento rappresentato in fig. 7; se Ry è uguale o maggiore di Ар, la c ha 
l'andamento rappresentato rispettivamente nelle figure 8 e 9. 


RI 


Fig. 7. — Correnti e tensioni nei vari rami di un circuito а compensazione a due triodi, 
a fusione della cotrentz nell seslstensa positiva, per Ку > | Ry |- 


Supponiamo ora di inserire fra M ed N un generatore di resistenza. 
interna nulla e di forza elettromotrice E, variabile. Per trovare il punto 
di funzionamento del complesso basta allora condurre una parallela d. 
di ordinata E all'asse delle ascisse, e trovare il punto di intersezione P 
della d con la c. Dalle caratteristiche si ottengono subito i valori di I e 
di I. Con riferimento alle fig. 7, 8, 9, per E = o, si ottiene il punto Ре, 
e fra A e C (fig. 5) fluisce una corrente Г negativa; la I, ha il valore mas- 
simo 1,; nel caso di Rp > | Ra | al crescere di E il punto Р sale pro- 
gressivamente sulla linea c, e, nel tratto X Y, ad una piccola variazione 
della E può corrispondere una notevole variazione di 7 ed una notevo- 
lissima variazione di J, ; tanto più notevoli quanto minore è la pen- 
denza di detto tratto. Quando il tratto X Y è orizzontale o con pen- 
denza negativa (| R, |> Rp), al crescere progressivo di E si hanno 
bruschi salti nei valori di 7 e di 7, . 

Consideriamo infatti la fig. 8: mentre P si avvicina ad X la I aumenta 
(è negativa e si avvicina а zero), la Г, si mantiene al valore costante 7, 
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quando P ha raggiunto X, per un aumento piccolissimo nella Р, esso 
salta in Y; la corrente I diventa allora positiva e la Г, si annulla, e resta 
nulla al successivo allontanarsi di P da Y, mentre la 7 aumenta. Il gioco 
si inverte esattamente, al tornare indietro di P, cioè al decrescere di E. 


Fig. 8. — Correnti e tensioni nei vari rami di un circuito a compensazione a due triodi, 
im funzione della corrente nella resistenza positiva, per Rp = | Re | - 


Considerando invece la fig. 9, vediamo che, al crescere di E, il punto 
P sale sulla ¢, avvicinandosi ad X, mentre la I aumenta, restando nega- 
tiva, e la I, mantiene il valore massimo 7,. Raggiunto X, per un incre- 
mento minimo della E, P salta in X", la I diventa positiva, la 7, diventa 
nulla; al progressivo aumentare di E, la I aumenta, mentre la Г, resta 
nulla. Tornando ora a diminuire la E, il punto P discende su c avvici- 
nandosi ad Y, la I diminuisce, la Г, resta nulla; quando P è giunto in 
Y, per un’infinitesima diminuzione di E, P salta in Y', la I torna ad 
essere negativa, e la Г, salta da zero al valore massimo 7,; al progressivo 
decrescere di E, P discende sulla c, la I diminuisce e Г, mantiene il va- 
lore 7,. Come si vede, non è possibile, nel modo indicato, far sì che Р 
percorra i punti del segmento X Y di fig. 9. 

Se il generatore della forza elettromotrice E ha una resistenza in- 
Зета R; non nulla, basta ripetere le figure e le considerazioni fatte, 
sostituendo alla linea è inclinata а 459, che rappresenta la R 1, un'altra 
linea retta, con maggiore pendenza, che rappresenti (В, + Ri) I. 
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Come si è già osservato la linea a non è in pratica, con un circuito 
come quello di fig. 5, una spezzata. Infatti le caratteristiche mutue dei 


Fig. 9. — Correnti e tensioni nei vari rami di un circuito a com 
in funzione della corrente 


azione a due triodi, 
lla resistenza positiva, per Kp < | Ra | 


due tubi non sono rettilinee, nell'intorno di 1, , 7, 
Allora, per I — o, siano H e K i punti sulle caratteristiche che rappre- 
sentano le correnti /, е Jy. Al crescere di 7, H si a caratteristica 1, , 
e siccome questa, almeno da А іп poi, si può considerare rettilinea, la 
T, aumenta linearmente con /. Corrispondentemente il punto K discende 
ia la caratteristica su cui K si muove non può più considerarsi rettilinea 
in vicinanza dello zero; quindi /, non può avvicinarsi allo zero linear- 
mente. In modo analogo si vede che, al diminuire di 7, la /, si avvicina 
a zero non linearmente e in conseguenza la /, non si può avvicinare 
al suo valor massimo con legge lineare, L'andamento effettivo delle 
linee a, b, c è dunque curvilineo, ma le considerazioni svolte rimangono 
nzialmente immutate 
possiamo ora domandare che cosa accade quando, chiuso in corto 
circuito M con N (fig, 5, esclusa la batteria E,) si inserisce la tensione E 
fra М' ed N°, Evidentemente per E = o il punto di funzionamento è, 
nei tre casi (fig. 7, 8, 0), P*; si vede poi subito che, al variare di E, la 
spezzata a si sposta parallelamente alle ascisse (fig. 7, | Ra] < Kj). 
inchè il punto Q rimane a destra della retta e, la Г e la 7, rimangono 
costanti; quando Q passa a sinistra della e, per esempio in Q', P* si 
sposta, in 7^, la 7 aumenta (si avvicina a zero) e la /, diminuisce, do- 
=P pr 


о (fig. 10, 11) 


endo essere P 


Agosto 1936 CIRCUITO А COMPENSAZIONE 493 


Nel caso in cui | Ra | = Rp (fig. 8), finchè Q rimane a destra della e 
1 ed 1, non variano; però, non appena Q passa a sinistra della e, P" salta 
in O, la Ге la I, si annullano, per ritornare subitamente ai valori pri- 
mitivi, quando Q ritorni a destra della e. 


20 


so 
la z la 
EE ma Philips 8408 
16 =] T 40 AI 
n 
| 
12 + 30 
iK 
$ 
«100% Sí a 
20 ga 
UE 
DAE. 
to 
6 -30 -20 -10 о vivio 
E Y 
ris. 0 Fig ti 
Ри. 10. — Caratteristica Га = f (Va) di un triodo Philips A 415 
Fig. tr. — Caratteristica Ja = / (a) di un triodo Philips B 409 


Infine nel caso in cui | Ra | > Rp (fig. 9), finchè 0 è a destra di e ed S 
a destra di О, la Г e la Г, mantengono i valori individuati da P*; nè questi 
valori mutano all'avvicinarsi di Q alla e; però, non appena Q passa a 
sinistra della e, Ре salta in O, la Z e la /, si annullano; se ora Q ritorna 
verso destra, oltrepassando la e, la / е la Г, restano nulle finchè 5' ri- 
mane a sinistra di О; non appena S' oltrepassa O la 7 e la 1, riprendono 
di colpo i valori iniziali 

Tutti questi risultati sono pienamente confermati dall'esperienza; 
occorre naturalmente, caso per caso, disegnare le curve con i valori delle 
costanti elettriche del circuito e dei tubi. 


5. - Nell'esecuzione delle prove sperimentali emerge un fatto assai 
interessante. Si abbia ancora il circuito di fig. 5 (esclusa la batteria 
aperto in M N (chiuso in М” N^); la corrente 7 è nulla, la 7, ha un certo 
valore (ci riferiamo alle fig. 7, 8, 9). Chiuso il circuito in M N, il punto 
di funzionamento diventa Ре, la corrente I assume un certo valore ne- 
gativo, la I, assume il suo valore massimo 7,. Ebbene si rileva, che il 
punto di funzionamento può passare da O a P* con estrema lentezza, 
se Ry ed Ra hanno valori vicini fra loro; e, nel caso in cui | Ra | > Ёр. 
i salti nei valori della I e della 7, (la quale, come si è visto, passa, in 
condizioni opportune, da 7, a zero e viceversa, possono anch'essi verifi- 
carsi con estrema lentezza. 
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Consideriamo il caso in cui si chiuda il circuito in M N. Il circuito 
NM A BC DN della fig. s comprende la resistenza positiva R, , la re- 
sistenza negativa R, , che prende idealmente il posto occupato in figura 
dalla Ру, ed inevitabilmente una induttanza, sia pure piccolissima, L. 
Quando il circuito è aperto in M N, fra B e C vi è una caduta di tensione 
R, I, che chiameremo Уз; quando nel circuito fluisce una corrente I, 
la tensione V ai capi di B Cè V, + R, I. Pertanto, chiuso il circuito 
їп M N, dovrà aversi ad ogni istante, mentre / tende a raggiungere il 
valore corrispondente a P*, e finchè o < V, + Rp I < V (8g. 12) (questa 


Fig. ra. — Tensioni nei vari rami di un circuito a compensazione a due triodi, 
in funzione della tensione ai capi della resistenza positiva, per Ар > | Rn |. 


figura è identica alla fig. 7; sono soltanto mutati i simboli, per renderli 
più comodi nelle attuali considerazioni): 


41 
HRI +L +В. 


Ne deduciamo, con le condizioni iniziali I = o, V = Vy, per í = o: 
v, Ro + Rn 
1 (ie ч ) 


Rp + Re 

Consideriamo il caso in cui А, sia trascurabile in confronto con Ry ; la 

formula precedente è applicabile allora ad ogni istante; la costante di 
b 


tempo del cirenito — è piccolissima, perchè nel nostro circuito la L 


è molto piccola e la R, molto grande; quindi la 7 tende al valore corri- 
spondente a P* con molta rapidità 
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Se R, differisce pochissimo da | №, |, pur essendo maggiore, la costante 
di tempo del circuito, per V < V, può essere assai grande e quindi la I 
può aumentare (in valore assoluto), con molta lentezza. Per V > V la 
R, sparisce, il circuito ё alimentato dalla tensione costante V, e presenta 
la sola resistenza R, (trascuriamo R,) molto elevata, mentre la L è pic- 
colissima; pertanto la costante di tempo torna ad essere piccolissima. 

Considerazioni del tutto analoghe si possono svolgere per | Е, |2 Rp, 
ed anche nel caso in cui, al variare di E, si verifichino i salti da zero ad 
1, nella 1,. 

Concludiamo che, finchè o < V < V, la costante di tempo essendo 


Fi tutto accade come se nel circuito fosse presente non la 
a 
induttanza L, ma una induttanza: 
Bp 
a RR" 


che può essere considerevole quando R, ed R, sono dello stesso ordine 
di grandezza. 


6. - Per la misura di tensioni continue piccolissime il circuito di 
fig. 5 deve essere regolato in modo che Rp sia maggiore, ma pochissimo, 
di | R, |. Allora alla variazione piccolissima nella tensione di griglia del 
tubo 1, che si ha inserendo, preferibilmente in M’ N°, Ja tensione da 
misurare, corrispondono quelle variazioni notevoli nel regime di tutte 
le correnti e tensioni, che abbiamo già valutato. 

Dobbiamo però avvertire, che tanto più R, è vicino ad Rp, cioè tanto 
più sensibile è l'apparecchio, tanto più esso diventa instabile e lento; 
instabile perchè risente delle fluttuazioni sia pur minime delle tensioni 
di polarizzazione (specialmente del tubo 1) e delle tensioni anodiche; 


T 
lento perchè la costante di tempo -, ^, diventa sempre più grande, 
în + Rn 


Queste ragioni limitano l'uso dello strumento a tensioni non inferiori 
а 10" volt o, in via eccezionale, ro-* volt 

Forse l'apparecchio può presentare maggiore utilità come voltmetro 
a valor massimo. È noto infatti che qualunque amplificatore a scatto 
può servire a tale scopo (°). Bisogna allora regolarlo in modo che | | > Ry 
(e converrà che | Ry | sia assai maggiore di R, tanto da poter trascurare 
la costante di tempo) ed inserire tra M' ed N' la tensione da misurare. 
Inizialmente la polarizzazione del 19 tubo sia tale che, nonostante 
serzione della tensione alternativa il regime delle correnti e delle tensioni 
mon venga alterato; questo accade quando (riferendosi alla fig. 9), il 
punto Q, che oscilla parallelamente all'asse delle aseisse per l'intervento 


0) А.Т. Srana: W. E. а. E. W., 1935, 


П, p. бог. 


496 N. CARRARA 


della tensione alternativa, non raggiunge la retta е: allora la Z e la I, 
mantengono i valori individuati da Ре. Si varia poi la tensione di polariz- 
zazione del primo tubo, finchè Q, sempre oscillando, possa raggiungere 
la e; allora le due correnti Г ed 7, diventano ambedue nulle (purché l'am- 
piezza della tensione alternativa non sorpassi certi limiti); sia v, tale 
valore della tensione di polarizzazione; se v, è il valore, noto, per il quale 
avviene lo scatto in assenza della tensione alternativa, l'ampiezza di 
tale tensione è z, — n, 

L'apparecchio dunque si comporta come voltmetro di cresta di im- 
pedenza grandissima, il cui uso si può estendere a tensioni di ampiezza 
molto piccola e di frequenza molto elevata. 

Infatti la tensione alternativa è inserita fra M' ed N°, ed è quindi 
chiusa in un circuito di resistenza grandissima, in cui non può finire 
che una minima corrente di convezione, perchè la griglia del tubo 1 
è polarizzata negativamente; rimane la reattanza capacitiva del conden- 
satore, costituito da griglia e filamento; ma questa è assai piccola anche 
alle più alte frequenze, e comunque è in serie con la resistenza R, del- 
l'ordine delle centinaia di migliaia di ohm. 


7. - Il circuito di fig. 5 (sempre esclusa la batteria Ej) può generare 
anche oscillazioni di rilasciamento, se si inserisce tra M ed N un con- 


È 
densatore. Supponiamo per semplicità che la costante di tempo —— . 


Я 
del circuito sia sempre piccolissima, risultato che si può 


Rp + Pn 
raggiungere facendo | К + Rg | > o; ci limitiamo inoltre a conside- 
rare il caso | Ra | > Ry. 

Il circuito in esame sia inizialmente aperto in un punto qualunque; 
allora 7 — o. Chiudiamo il circuito. Poiché abbiamo supposto piccolis- 
sima la costante di tempo, fluirà inizialmente ( = 0) una corrente Г 
data da 

— RpI=Rh. 
ed individuata dal punto Ре (fig. 13); si inizia pertanto la carica del con- 
densatore attraverso la resistenza R, , sotto la tensione costante R, I, . 
L'andamento della tensione V, ni capi del condensatore è rappresentato 
dalla retta P* X, a 45° sull'asse delle ascisse: infatti V, = R, T, — Rp 1. 

Ad un certo istante f,, la tensione del condensatore raggiunge il 
valore V individuato dal punto X. Il condensatore non può mante- 
nere tale tensione, perchè ad esso affluisce ancora la corrente di carica, 
valutabile dall'ascissa del punto X; non può continuare a caricarsi perchè, 
se ad esso continuasse ай affluire una corrente di carica (negativa con 
le nostre convenzioni sui segni), la tensione ai suoi capi, dovendo seguire 
la caratteristica X Y, si abbasserebbe, il che è assurdo; non potrà dunque 
che scaricarsi. Essendo però, con le nostre convenzioni sui segni, le cor- 
renti di scarica positive, il punto di funzionamento deve bruscamente 
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saltare da X in X", cioè la Z, si deve annullare; da allora il condensatore 
si scarica sulla resistenza Xp (trascurando la Ку). Quando la tensione del 
condensatore si ridotta a Уш, corrispondente al punto Y, per ragioni 
dello stesso tipo di quelle già esposte, il punto di funzionamento salta 
da Y in Y", per seguire successivamente e periodicamente il ciclo ХА" Y Y" 


Fig. r5. — Tensione nei vari rami di un circuito a compensazione a due triodi, 
in funzione della tensione ai capi della resistenza positiva, per Ap < | Ka 


Se, come abbiamo supposto, la costante di tempo induttiva del circuito 
è trascurabile non solo nei tratti Y^ X, X’ Y, nei quali la R, = o, ma 
anche nei tratti XX’, YY’, i diagrammi della 7 e della 7, in funzione del 
tempo sono del tipo rappresentato in fig. 14 (nella quale abbiamo di- 


Fig. 14. — Modo di variare delle correnti in un circuito a compensazione a due triodi, 
usato come multivibratore, in funzione del tempo. 


E 
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segnato distaccati, per comodità di visione, i tratti ascendenti e discen- 
denti di I ed 1,). I tempi di carica e scarica si valutano subito: 
Y—V. 
le = R, Clog — -, 
с ip mer 


4 = Rp Clog y^ 


ove C è la capacità del condensatore, 

Come abbiamo veduto nel $ 4, al variare della polarizzazione della 
griglia del tubo т la linea a si sposta parallelamente all'asse delle ascisse. 
Si può fare allora in modo (fig. 13) che il punto Z capiti nel mezzo del 
segmento Q S; è allora facile riconoscere che i due tempi di carica e sca- 
rica sono eguali. Inoltre all'avvicinarsi di Z ad S il tempo di scarica 
tende a diventare infinito, mentre il tempo di carica tende a 


mentre il tempo di carica tende all'infinito. 


Essendo, per ipotesi, piccolissima la costante di tempo а —r 
p + Rn 


il periodo delle oscillazioni è semplicemente la somma di tali tempi. 
Quando tale ipotesi non è più verificata, l'andamento del fenomeno 
diventa molto complesso, e può essere studiato con i metodi che si vanno 
attualmente elaborando per lo studio dei circuiti, le cui caratteristiche 
elettriche (resistenze positive e negative, induttanze e capacità) non 
sono indipendenti dalle correnti e dalle tensioni. 

Anche tutte queste proprietà del circuito di fig. 5 sono molto bene 
comprovate dall'esperienza. 


8. - Giova ora esaminare la questione della stabilità di funzionamento 
del circuito costituito da una resistenza positiva ed una negativa in serie. 

Come abbiamo riferito al $ 1, è stato affermato (*) che quando 
|, | > Ri + Ry, il circuito è in condizioni di funzionamento insta- 
bile, e che la corrente / è destinata ad aumentare, finchè tale condi- 
zione rimane verificata. Il ragionamento proposto a sostegno di questa 
affermazione è îl seguente. Si può immaginare che la tensione determi- 
natasi ai capi di Л, si ripartisca per così dire potenziometricamente fra 
Rp ed R; (fig. s): se la tensione che si determina ai capi di Л, è suffi- 
ciente per rigenerare in A, una tensione uguale o superiore a quella 
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che l'ha provocata, questa si autoamplifica е il circuito varia le condi- 
zioni di funzionamento; mentre nel caso in cui sia minore, la perturba- 
zione casuale tende a smorzarsi ed il sistema torna alle condizioni pri- 
mitive. 

Evidentemente la spiegazione è derivata, per analogia, da quella 
che si dà comunemente per gli autooscillatori. Ma, mentre în questo 
caso si vede subito che l'energia fornita dalla resistenza negativa, in 
eccesso a quella dissipata dal circuito oscillatorio, si accumula in esso 
sotto forma di energia di corrente oscillante di ampiezza progressiva- 
mente crescente, non si vede dove potrebbe finire l'energia fornita dalla 
resistenza negativa del circuito di fig. 1, e non dissipata nelle resistenze 
positive. Questo ci sembra che basti ad escludere un procedimento di 
progressivo accrescimento della 1 (per | Ra | > Rp + Ri); il fatto è che 
l'unica condizione possibile di funzionamento è quella individuata dalla [3] 
del $ т. Le variazioni brusche nel regime delle correnti e delle tensioni 
trovano l'esatta giustificazione nei paragrafi precedenti, ove è ben chia- 
rito che le condizioni di « instabilità » (o meglio di scatto) si presentano 
unicamente come conseguenza delle ipotesi fatte sulla non linearità dei 
circuiti, cioè sulla comparsa dei fenomeni per i quali la R, non può 
essere considerata costante, se non entro un determinato intervallo. 
Con R, = costante, le condizioni di « instabilità » non si presenterebbero. 

L'esperienza conferma questa conclusione. Supponiamo ad esempio 
che la resistenza negativa sia attuata con un tetrodo come in fig. 3 e 
che R, sia minore di | Ra |: il funzionamento del complesso è perfetta- 
mente stabile per qualunque valore del potenziale anodico (fatta ecce- 
zione per quei valori, cui corrispondono i punti А, B). Con riferimento 
alle fig. з, 15, per V, = 100 volt ed R, = 50 oco ohm, il punto di fun- 
zionamento è Q; esso è stabile e non si verifica alcun progressivo aumento 
della 7. б 

Supponiamo ora che la resistenza negativa sia inferiore in valore as- 
soluto alla resistenza positiva, e che, dati i valori della tensione della 
batteria anodica e delle tensioni delle due griglie, il punto di intersezione 
della retta condotta per Vj, rappresentante la resistenza positiva, in- 
contri la caratteristica in D (fig. 15). Questo punto individua il valore 
della corrente anodica, cioè della corrente che fluisce nel circuito conside- 
rato. Diminuiamo progressivamente la tensione V ; il punto rappre- 
sentativo delle condizioni di funzionamento si sposta verso A, ove la 
retta rappresentante la R, è tangente alla caratteristica del tubo. Per 
una ulteriore diminuzione della tensione, il punto di funzionamento salta 
in C; e si ha in conseguenza un brusco, impulsivo, aumento della cor- 
rente di placca. In quanto alla durata dell'impulso, si veda quanto ab- 
biamo già osservato a proposito della costante di tempo di un circuito 
con resistenza negativa. 

Continuando poi la tensione a decrescere, la corrente anodica de- 
cresce regolarmente. Invece, se la tensione torna ad aumentare, il punto 
rappresentativo sale fino in В (ove la retta rappresentativa di R, è tan- 
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gente alla caratteristica del tubo) e la corrente aumenta regolarmente; 
per un aumento ulteriore infinitesimo di V, il punto rappresentativo 
salta bruscamente in D; la corrente diminuisce di impulso, per poi au- 
mentare regolarmente col successivo crescere di Ку. La retta rappre- 
sentativa di Ар, fra le posizioni estreme individuate dai punti A e B, 
incontra la caratteristica del tubo in tre punti reali, di cui uno, come Р, 


2 


A Philips 8.442 


=100V 


| 
0 20 40 60 80 100, 120 140 160 180 wv) 


Fig, 15. — Caratteristica Ja = / (Fa) in un triodo a griglia schermo, 


compreso fra 4 e B. Per quanto abbiamo sopra riferito non è possibile, 
procedendo per valori crescenti o decrescenti di Ку, attuare condizioni 
di funzionamento come quelle individuate dai punti P, mentre condi- 
zioni come quelle individuate dai punti compresi fra C e B, o fra D 
e A, sono attuabili soltanto per valori rispettivamente crescenti o de- 
crescenti di V, . Per spiegare la inattuabilità delle condizioni individuate 
dai punti come P, si è ancora affermato che i punti P sono « instabili » (*) 
(sebbene ora | №, | < Ry) in base a considerazioni dello stesso tipo di 
quelle che si applicano ad ogni processo di stabilità o instabilità: si con- 
sideri il tubo nelle condizioni di funzionamento indicate da P; si sup- 
ponga che, ad esempio, per un momentaneo aumento di tensione della 
batteria, la corrente anodica subisca un lieve aumento; anche se subito 
dopo la tensione anodica torna al suo valore normale, il punto di fun- 
zionamento non può tornare in P, e così via. 

Invece i punti come P sono altrettanto stabili quanto gli altri (cc- 
cezion fatta per 4 e 8); accade soltanto ehe il sistema non può raggiun- 
gere le condizioni da essi caratterizzate, se si procede nel modo sopra 
indicato, cioè per valori crescenti o decrescenti di Vy, ma può rag- 
viungerle, 


e si procede in modo diverso. 


(9 І. Рошллвку: Onde Kl, 1928, VII, p. 87 € 475 
C, Piston: A. F., 1935, IV, p. 260. 
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Attuiamo infatti un circuito come quello di fig. 16, il quale consta 
di due parti separate; una comprende la resistenza A, ed una batteria 
la cui forza elettromotrice deve essere uguale alla caduta di tensione che 
si avrebbe su Jc, , qualora il sistema di cui alla fig. 3 potesse trovarsi 
nelle condizioni individuate da P (tensione valutata dal segmento a 
nella fig. 15); l'altra comprende il tubo, alimentato da una batteria di 
forza elettromotrice eguale alla caduta di tensione che si avrebbe sul 
tubo, qualora il sistema di cui alla fig. 3 potesse trovarsi nelle condizioni 
individuate da P (tensione valutata dal segmento b). Allora in Rp e nel 
tubo finiscono correnti eguali fra loro ed eguali a quella individuata 
dal punto P. 


Fig. 16. — Dispositivo per lo studio della instabilità di funzionamento 
dei circuiti a compensazione. 


Se chiudiamo l'interruttore 1 nel circuito considerato (fig. 16). le 
condizioni di funzionamento non vengono alterate, e tali rimangono 
anche se si alzano gli 2 е 3. Il circuito torna allora ad essere 
identico a quello di fig. 3, e le sue condizioni di funzionamento, perfet- 
tamente stabili, sono individuate da Р; e si può variare la tensione V, , 
attuando, finchè la retta rappresentativa di A resta compresa fra le 
posizioni estreme individuate dai punti А e B di fig. 15, tutte le condizioni 
cosidette «instabili » del tratto A В stesso. Naturalmente se Vy eccede 
i valori estremi, corrispondenti ai detti punti, le condizioni cosidette 
instabili non si possono ottenere di nuovo altro che nel modo indicato, 
cioè aprendo l'interruttore 1, chiudendo gli interruttori 2 e 3 е così via. 

Se la resistenza negativa è attuata con il tetrodo, i salti nel regime 
delle correnti si hanno quando la retta rappresentativa di Iy può incon- 
trare in tre punti reali la caratteristica, cioè quando la resistenza negativa 
del tubo è inferiore in valore assoluto alla resistenza positiva anodica. 
Affermare che i punti come P sono instabili, vale come affermare che 
l'instabilità si ha quando la resistenza negativa è inferiore in valore 
assoluto alla resistenza positiva. 

Si consideri ora il circuito di cui alla fig. 5: nella maglia A B C N M 
del detto circuito abbiamo ancora una resistenza positiva ed una nega- 
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tiva. Modificando opportunamente le caratteristiche di cui alle fig. 7, 
8,9, e cioè rappresentando la I in funzione di R, Г, (cioè di V) otteniamo 
curve come quelle della fig. 17. Se la resistenza negativa è inferiore alla 
resistenza positiva, come nel caso precedente, i punti sono perfettamente 
stabili; viceversa, se la resistenza negativa è superiore alla resistenza 
positiva, i punti come P diventano come quelli cosidetti « instabili », 
cioè rappresentano condizioni inattuabili, procedendo per tensioni E, 
fra M N, crescenti o decrescenti. Accade cio proprio l'opposto di 
quanto si verifica col tetrodo; tale contradizione costituisce una riprova 
delle considerazioni precedenti. 


Ry 


Fig. 17. — Tensione nei vari rami di un circuito a compensazione a due triodi, 
in funzione della corrente erogata dal secondo tubo. 


In generale si può dunque affermare, che gli scatti nel valori di I 
al variare di V si hanno quando la retta rappresentativa di R, incontra 
la caratteristica in tre punti reali; quindi nel caso di fig. 15 (resistenza 
negativa a controllo di tensione) (7) occorre che R, sia maggiore di 
| Fn |; nel caso invece di fig. 17 (resistenza negativa a controllo di cor- 
rente) occorre che Rp sia minore di | Аи |. Tali scatti non dipendono 
dall'essere la |А, | maggiore o minore di А, (o di Rp + Ву); ripetendo 
quanto è già stato detto, dobbiamo riconoscere che essi si presentano 
per il fatto che la Jt, non può essere considerata costante, se non entro 
un determinato intervallo. Se la An potesse essere costante in qualunque 
intervallo, le condizioni per gli scatti non si presenterebbero. 


9. - Dalle considerazioni svolte nei paragrafi precedenti, emerge che 


i cireuiti a compensazione, comprendenti due resistenze in serie, una po- 
sitiva e l'altra negativa, possono servire utilmente: per la misura di 


OR 


HeRotD: Proc. 1, R. E, 1935, XXIII, p. 1201. 
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tensioni continue piccolissime (10-* volt), per la misura dell'ampiezza 
di tensioni alternative; come amplificatori a scatto (relè elettronici), 
come generatori di oscillazioni di rilasciamento. 

Nel loro funzionamento tali circuiti presentano alcune interessanti 
particolarità, che sono state sottoposte ad esame e a discussione. Quando 
la resistenza negativa è, in valore assoluto, non molto diversa dalla 
resistenza positiva, i circuiti a compensazione presentano una costante 
di tempo, che può essere così rilevante da rallentare in misura notevole 
i processi di variazione nel regime delle correnti e delle tensioni; inoltre, 
non essendo i circuiti stessi lineari, cioè non potendosi considerare la 
resistenza negativa come costante, fuori di un determinato intervallo 
di variazione delle correnti, in opportune condizioni di funzionamento, 
i circuiti presentano singolari particolarità di funzionamento, per effetto 
delle quali si hanno variazioni brusche nel regime delle correnti e delle 
tensioni. 


„Livorno - R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della Marina. 


AVIS 


GRAFICI DI RADIAZIONE DA AEREI 
PEDRO BENUSSI 


Si illustra un sistema di calcolo grafico del campo creato du aerei tra- 
smittenti comunque sagomati, applicabile anche al caso in cui la corrente 
sia di forma non sinusoidale ed eventualmente non rappresentabile con 
leggo analitica. 

Prendendo а buse la tratta: 
rettilineo con diagramma di corrente. sinusoidale, viene accennata la com- 


zione analilica del campo dovuto ad ип aereo 


plicazione che deriva al calcolo, quando l'aereo abbia sagoma curvifinea. 
Si espone quindi, prima per aerei rettilinei e poi per aerei curvilinci, un 
sistema grafico di risoluzione, allo scopo di determinare il valore del campo 

fesa il sistema, sia per aerei di sagoma qua- 


in diverse direzioni. Si general 
denique, sia per diagrammi di corrente non rappresentabili con legge analitica, 


La trattazione analitica del campo elettromagnetico che, nelle di- 
verse direzioni, è provocato da un aereo verticale con distribuzione si- 
nusoidale di corrente, è, con opportune ipotesi semplificative, relativa- 
mente semplice qualunque sia il numero di nodi di corrente e l'altezza 
di questi. Da questo caso particolare trae origine la presente esposizione 
di un metodo grafico che ha per scopo lo studio completo del campo 
creato їп ogni direzione da un aereo comunque geometricamente sago- 
mato, purchè si conosca la distribuzione, anche non sinusoidale, della 
corrente lungo di esso. 

Il problema analitico in questi casi risulta quasi sempre oltremodo 
complicato e, praticamente almeno, non risolvibile: si presentano infatti 
equazioni differenziali la cui integrazione riesce per lo più laboriosissima 
о addirittura impossibile, Il sostituire un calcolo analitico così complesso 
con un calcolo grafico diventa perciò molto utile. 

Riferiamoci anzitutto al di un aereo rettilineo verticale, con 
diagramma sinusoidale di corrente con un solo nodo ad un'altezza a 
dal suolo (fig. 1) 

Per ipotesi il valore della corrente in un punto + dell'aereo è 


E Foa | Я (а -°| sen to d. 


А 
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dove In è il valore massimo e si è ammesso che in tutti i punti la corrente 
sia in fase rispetto al tempo. Si cerchi ora il campo prodotto in un punto 
Р molto lontano dal centro О dell'aereo. 1 due raggi т е 2 che uniscono Р 
al punto + ed alla sua immagine (ammesso l'aereo disposto verticalmente 
sopra un suolo perfettamente conduttore) sì possono considerare pa- 
ralleli. Sia a l'angolo che la loro comune direzione fa col piano orizzontale. 
Due azioni elettromagnetiche propagantisi con velocità с l'una lungo il 
raggio 1 e l'altra lungo il raggio 2, giungeranno in P con una differenza 
di fase g che, come si vede in figura, è dovuta alla differenza di percorso d. 


Fig. 1. — Ricerca analitica, in direzione a, del valore del campo dovuto ad antenna 
rettilinca c diagramma sinusoidale di corrente. 


Osservando che 


si deduce 


12] 


Supponiamo ora di volere determinare come, al variare dell'angolo a, 
vari la grandezza del campo, e scomponiamo l'aereo in dipoli elementari. 
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È noto che il campo elettrico creato da uno di questi, a parità di distanza 
dall'aereo, a parità di lunghezza d'onda, in punti molto distanti dal- 
l'aereo è proporzionale al prodotto Г, d x cos a della corrente I, che cir- 
cola nell'elemento considerato, per la lunghezza dx di questo e per il 
coseno di a. Consideriamo ora un elemento d х al punto x e l'elemento 
immagine. Essendo la corrente eguale nei due elementi considerati, 
l'azione risultante in P dipende dalla differenza di fase g che tra di esse. 
si introduce. Si ha 


4 


campo creato da un elemento d x e dalla sua immagine. Si è introdotta 
una costante C che è, come si è detto, funzione della distanza di P dal- 
l'aereo e della lunghezza d'onda. 

L'azione di tutto l'aereo si ottiene integrando la precedente [3]. Si 
ha, tralasciando la dipendenza dal tempo: 


t) 46 [eremo] Б) m CT] 


cà E 2а 
E=- тт |" Cz 09) cos C. жаа) — 
2а 2m 
کر و‎ a + sen asen а I a) sen (57-189 ] 


per mezzo della quale si calcola, per ogni angolo a, l'ampiezza del campo. 
Occorre ricordare che il campo, a grande distanza dall'aereo, è diretto 
secondo i meridiani di una sfera che ha per centro il centro dell'aereo, 
e che le azioni elementari di tutti 1 dipoli sono in P tutte egualmente 
dirette e la loro risultante è perciò subito deducibile mediante semplice 
somma. 

Le precedenti deduzioni si modificano non poco, se l'aereo, invece 
che rettilineo, è sagomato secondo una curva. Come è ben noto, si fanno 
aerei non rettilinei per variare, a seconda della necessità, il diagramma di 
direttività dell'elemento irradiante. 

П solo fatto di piegare l'aereo ad arco di cerchio di centro C (fig. 2) 
porta ad una forte complicazione nei calcoli analitici, e ciò anche se si 
ammette che la corrente sia sinusoidale lungo l'aereo. Il calcolo рег 
aerei di forma poligonale è stato già fatto (1); il caso dei telai circolari 


() V. 1, Basursorr 
Proc. LARE. XIX, 19 


N. A. Mjasorporr: Effective height of closed aerials - 
[en 
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è tale da richiedere calcoli molto gravosi ma è stato anch'esso già portato 
a termine dall'Istituto per le Applicazioni del Calcolo del C. N. R. 

Passando a conduttori d'aereo di sagoma più complicata, o a distri- 
buzioni di corrente non sinusoidali, l'integrazione delle equazioni dà 
luogo a difficoltà sempre maggiori che rendono opportuna l'introduzione 
di metodi grafici. 


/ 1 


Fig. 2. — Ricerca analitica, iu direzione a, del valore del campo dovuto nd antenna 
ad arco di cerchio, con centro С ed apertura 2 f, e diagramma sinusoidale 
di corrente lungo il conduttore. 


Il sistema che ora esporremo sostituisce al conduttore continuo di 
un aereo una punteggiata di punti caricati dalle intensità di corrente cor- 
rispondenti; a questa punteggiata si applicano i concetti della statica 
grafica e si ottengono per ogni tipo di aereo comunque sagomato, nel 
piano e spazialmente, le intensità del campo, a parità di distanza 
dall'aereo, nelle differenti direzioni. 


opeptosums è mot aymaras үр эштер yp aio] w ms wr opp cm pe oqmaop odie әр алова pp 
"ш ouogony wi "вош varo — € л 
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Con tale sistema risultano molto semplificate le operazioni, I proce- 
dimenti si adattano anche, come sì è detto, al caso in cui la corrente 
nell’aereo non sia rappresentabile con una legge analitica. 

Purtroppo tale sistema non risolve il caso reciproco, cioè il problema 
di come si deve conformare un aereo, che nelle diverse direzioni dia ori- 
gine a un valore di campo variabile secondo valori prefissati (curve di 
eguale campo), oppure crei massime concentrazioni in un punto voluto 
dello spazio. 

Vediamo ora come praticamente si possa risolvere il problema della 
ricerca della curva di campo di un'antenna sagomata. Prendiamo quale 
esempio l'aereo a dipolo e proponiamoci di trovare l'intensità del campo 
prodotto al variare delle inclinazioni (fig. 3) 

Sia a b il dipolo oscillatore e sia c la curva di variazione della corrente 
in esso. Dividiamo il dipolo in parti eguali 12,23, 34... 1 2, 2^3, 
3 4°... superiormente ed inferiormente; attribuiamo alle singole sezio 
le corrispondenti intensità di corrente Л, Ig, I... Т, Ty’, 1y,-, Appli- 
cate ai punti 1, 2, з, rispettivamente 1°, 2°, 3°,..; di queste costruiamo 
le corrispondenti componenti proiettandole nella direzione a secondo la 
quale vogliamo calcolare il campo. Otteniamo così le singole intensità 
dye fades h’, ix, ses, eguali alle rispettive Z moltiplicate per cos a. 

Se trascurassimo le differenze di fase, il campo in direzione a sarebbe 


proporzionale alla somma di dette intensità X7, Vediamo invece come 


si possa tener conto degli sfasamenti relativi alle singole i. 

Tiriamo per il centro dell'aereo la retta yy normale alla direzione a 
e consideriamo quale inizio di fase il punto О = 1). Ciò vuol dire che 
nella direzione a le fasi dei punti т, 2, 3, 4,... saranno іп anticipo sulla 
fase di O, presa a base, e le fasi dei punti 1°, 2°, 3°, 4^,.. in ritardo. 

Proiettando 1 aereo a è sulla retta rr, si ha la proiezione di ab in 
a еви essa i punti corrispondenti ad 
TIL... T, IT" HT... 

Per determinare la fase delle intensità 4, iy in. 
tracciano la retta ss in direzione del raggio (e normale alla retta r 7) 
e su detta retta segnano la unghezza d'onda divisa in parti di л (even 
tualmente la lunghezza d'onda corretta per trasmissione nell'aria); 
avremo per ogni punto т, 2, 3,..., 1°, 2°, 3°,... sulla retta ss le singole 
fasi delle corrispondenti in, i, i... e delle i, iy’, iy, sotto le quali 
dette intensità sono « viste» dalla direzione a. 

Se sui punti I, II, IIL... e 1°, IT, IH’, della retta rr (centri delle 
Intensità А, fs, i... ed ûy’, ^, 1.) si portano i vettori delle rispettive i, 
tenendo conto degli sfasamenti in parti di л ora determinati, si traccia 
sulla a’ 5° (proiezione di ab su +r) una rappresentazione dei vettori 
nonchè i, iy, i"... Tale posizione dei vettori tiene conto, 
ngoli vettori nella direzione 
a, quanto della loro fase riferita al punto O considerato come origine. 


тоз vp ойт apat Tp arvposmurs uou wurarezerp поз 
oppo үр оол pu oyruzosws ооЧур un pu oynaop ойи pp poea pp vado vojmi wapa — + a 
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Se detti vettori inclinati sulla retta r r, secondo le loro fasi, vengono 
collegati da un poligono funicolare, danno luogo a una risultante R, 
la quale è proporzionale al campo che l'arco a b provoca in un punto P 
molto distante, nella direzione a. 

Cambiando la direzione di a e rifacendo operazioni analoghe a quelle 
ora descritte per ogni valore di a, si ha una serie di risultanti №, Ry, 
Ry... che, portate su rette uscenti da O nelle rispettive direzioni a, ap, 
dànno il diagramma polare dell'intensità di campo nelle diverse 
direzioni. 

Ш sistema di calcolo ora descritto può essere vantaggiosamente ap- 
plicato ad un aereo sagomato qualunque. Nella fig. 4, ad esempio, è 
stato risolto il caso di un dereo ad arco di cerchio. In questa risoluzione 
grafica sono separati i risultati di diagramma per la parte superiore ed 
inferiore del dipolo, e se ne è poi ricavata la risultante nella curva della 
radiazione totale. 

I singoli poligoni funicolari sono stati costruiti per le inclinazioni 
09, тоо, 309, 45°, боо, Во? e доо. I diagrammi parziali della radiazione 
dovuta all'arco inferiore ed a quello superiore, si sono tenuti distinti, 
come si è detto, in modo da rendere più evidenti i risultati parziali; essi 
consentono di osservare la simmetria inclinata. La composizione vet- 
toriale dei due diagrammi polari permette di ricavare il diagramma di 
radiazione in un piano verticale. 

Dovendosi considerare l'azione del suolo su aerei di trasmissione, 
potrà essere sempre portata in conto, con le dovute correzioni, l'azione 
riflettente del suolo stesso, come radiazione proveniente dall'aereo im- 
magine. 

Questa semplice applicazione grafica del metodo permette di vedere 
quanto meno oneroso risulti il calcolo, che può partire da dati comunque 
disposti: sia di aereo sagomato in un modo qualunque (anche su curva 
non rappresentabile con equazione) sia di aereo percorso da corrente 
di forma non sinusoidale, quale risulta in aerei di caratteristiche non uni- 
formemente distribuite. 

La trattazione grafica del problema può essere applicata anche per 
l'analisi del campo in un punto, al variare sia della sagoma geometrica 
dell'aereo, sia delle caratteristiche elettriche di questo. Essa fornisce 
una visione chiara delle intensità relative del campo a distanza e consente 
di tenere sott'occhio le influenze geometriche che agiscono sui risultati. 
Si facilitano così le previsioni ed i calcoli e si semplifica il sistema di 
progettazione, anche per aerei complicati e multipli, con caratteristiche 
elettriche comunque distribuite o concentrate, quando sia possibile cono- 
scere la distribuzione di corrente in ogni punto. 


Trieste, aprile 1936-XIV. 
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RECENSIONI 


W. L. EVERITT — Condizioni ottime di funzionamento per gli amplificatori 
а radiofrequenza di classe B. (Proc. I. К. E., febbraio 1936, XXIV, 2, 
pag. 305-315, con 6 fig), 


Ricomettendosi ad un suo precedente studio sull'amplificazione di 
classe С (1), l'autore fornisce le espressioni della resistenza di carico, е 
dell'ampiezza di tensione alternativa e di griglia, che corrispondono alla 
condizione di massima uscita nell'amplificazione di classe B con anodo 
sintonizzato, per nn dato tubo, una data tensione continua di placca 
ed una data dissipazione anodica. 

I calcoli teorici, basati sull'approssimazione di una caratteristica 
anodica lineare anche nella zona iniziale, forniscono un accordo molto 
buono con le determinazioni sperimentali, di cui lo scritto riporta qualche 
esempio. 

Per una più comoda applicazione pratica, le relazioni analitiche 
vengono semplificate con l'uso di coefficienti espressi mediante grafici. 

F. Ve 


T. Me L Analisi della distorsione degli 
stica funzionanti in classe B. (Proc, I. R. E 
pag. 487-500, con 7 fig.) 


plificatori a frequenza acu- 
marzo 1930, XXIV, 3. 


Dopo un breve richiamo della teoria generale di questi amplificatori, 
rina completa e minuziosa analisi delle varie distorsioni. 

anzitutto l'attenzione sugli errori che si possono com- 
mettere nel derivare il contenuto di armoniche dalle caratteristiche 
anodiche ed in proposito si raccomanda il metodo esposto dal Malti 
nel suo trattato. Forti distorsioni si possono avere in seguito all'uso di 
coppie di tubi non identici; la selezione di tubi molto simili è difficile e 
costosa; conviene invece regolare individualmente per ciascun tubo la 


viene svoll 


Si richia: 


Agosto 1936 RECENSIONI 513 


alle distorsioni e alle cadute ohmiche e reattive nel circuito di griglia, 
si può seguire un processo di successive approssimazioni, partendo dal- 
l'ipotesi che la tensione applicata alle griglie sia sinusoidale, Per tener 
conto della caduta reattiva conviene generalmente eseguire i calcoli per 
frequenze intorno а 1000 Hz. 

Nell'analisi armonica della corrente risultante è raccomandato di 
considerare anche le componenti di frequenze elevate (fino alla 15% ar- 
monica) per la nota importanza che esse presentano anche se di piccola 
ampiezza. Viene raccomandato di disporre i circuiti dello stadio ecci 
tatore e dello stadio finale in modo da costituire cellule di filtro passa- 
basso ed eliminare così le armoniche più elevate. 

Segue poi una minuziosa analisi della distorsione complessiva nello 
stadio eccitatore, in seguito alla quale si trova che la migliore soluzione 
è quella di uno stadio funzionante in classe A e non caricato. 

Altra causa di distorsione risiede nel ferro usato nei trasformatori 
di accoppiamento tra lo stadio eccitatore e quello finale; la densità di 
flusso deve essere tenuta ragionevolmente elevata per ragioni di costo 
е ne segue una produzione sensibile di armoniche. In casi esaminati, 
di lamiere al 48 % di nichel, sono risultate tollerabili induzioni sino a 
8000. 10-4 Wh/m*. Con l'uso di materiali ad alta permeabilità е con un 
progetto accurato dei trasformatori la risposta può essere mantenuta 
costante per un campo di frequenze abbastanza ampio; un miglioramento 
si può ottenere proporzionando i vari elementi in modo da avere adatte 
cellule passa-basso; e finalmente un ulteriore miglioramento si raggiunge 
riducendo le capacità apparenti di ingresso dei circuiti di griglia per 
mezzo della neutralizzazione, analogamente a quanto viene fatto negli 
stadi amplificatori a radiofrequenza. 

In conclusione appare oggi possibile mantenere gli effetti di tutte le 
cause supplementari di distorsione molto al di sotto della distorsione 
dovuta alla curvatura della caratteristica anodica dello stadio finale, 
che si presenta quindi come la causa preminente di distorsione non li- 
neare. Questa però nei tubi moderni risulta contenibile nei limiti del 
2% e perciò assai moderata. 


8.6; 
FISICA GENERALE. 


Е. TRENDELENBURG — Sulla fisica della voce. (J. A. S. A., ottobre 1935, 
УП, 2, pag. 142-147, con 5 fig). 


l'analisi armonica di suoni con metodi di battimenti richiede un 
tempo notevole, e quella grafica o matematica di Fourier su oscillogrammi 
è sempre molto lenta; inoltre i continui mutamenti, che caratterizzano 
la composizione di un suono vocale, richiedono un gran numero di analisi 
su tratti diversi dell'oscillogramma. 

Un buon metodo di analisi è quello di registrare vari campi di fre 
quenza separati fra loro mediante filtri elettrici. Nel dispositivo adottato 


4 
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si hanno otto filtri di banda aventi le seguenti frequenze limite: 37,5-75 
Hz, 75-150 Hz, 150-300 Hz, 300-600 Hz, 600-1200 Hz, 1200-2400 Hz, 
2400-4800 Hz, 4800-9600 Hz. Si eseguisce una registrazione contem- 
poranea della uscita amplificata di un microfono, direttamente ed at 
traverso un filtro. 


Fig, 1. — Analisi della vocale а in «fathers 
con l'indicazione dei campi di frequenza im hertz. 


Una questione interessante da esaminare è l'effetto prodotto da fe- 
nomeni di carattere transitorio sui vari filtri: si dimostra che tale effetto 
non porta a distorsioni di notevole importanza, 

In fig. 1 si riporta un esempio di analisi. Il metodo può condurre a 
risultati molto interessanti nello studio della fonetica sperimentale, se- 
parando componenti armoniche (proprie delle vocali) da quelle anarmo- 
niche (dovute essenzialmente a consonanti). 

G. Suc. 


LINEE E CONDUTTURE. 


C. C. HARRIS — Perdite ad alta frequenza nelle linee a conduttori intrecciati. 
(Proc. I. К. E, marzo 1936, XXIV, 3, pag. 425-432, con 4 fig). 


Vengono determinate le perdite in alta frequenza (1-13 MHz) delle 
trecce e dei cavi sotto piombo comunemente adoperati per impianti 
elettrici a bassa tensione, ed attualmente anche usati come collegamenti 
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tra l'antenna e i radioricevitori. In queste condizioni le attenuazioni 
sono forti: dell'ordine cio? di 1 a 3 decibel per roo m a т MHz. A queste 
perdite sono sempre da aggiungere quelle per irradiazione, perchè non 
è possibile mantenere un perfetto adattamento dei carichi alla linea, 
causa l'instabilità nel tempo dei parametri della linea stessa, dovuta 
specialmente alle forti variazioni, con la umidità e la temperatura, della 
capacità distribuita. 


G. B. 
PIEZOELETTRICITÀ. 


I. Koca — Osservazioni sui cristalli piezcelettrici di quarzo. (Proc. I. R. E., 
marzo 1936, XXIV, 3, pag. 510-531, con 21 fig.). 


I. KOGA — Il modulo di Young di un cristallo nelle varie direzioni. (Proc. 
I. R. E, marzo 1936, XXIV, 3, pag. 532-533) 


Vengono riprese le osservazioni sulla dipendenza dell'angolo di taglio 
del coefficiente di temperatura di una lastrina di quarzo piezoelettrico, 
già svolte dall'autore in un precedente lavoro (1) 

Sulla base di queste ricerche i circuiti piloti dei trasmettitori giap- 
ponesi ad alta frequenza sono stati attuati con piastrine tagliate in modo 
da avere il più basso coefficiente di temperatura. In essi il cristallo è 
inserito nel circuito di griglia di un pentodo U X 247, sono eliminati i 
termostati e gli stadi di accoppiamento, e si è potuta raddoppiare la 
irequenza del quarzo, eliminando cost anche uno stadio duplicatore. 
La totale fluttuazione di frequenza, dovuta alla variazione di tempe- 
ratura dell'ambiente e alle Anttuazioni delle tensioni di alimentazione 
e dei valori dei parametri dei circuiti, è dell'ordine di una parte su 10%. 
La regolazione finale della frequenza del trasmettitore si ottiene mediante 
la variazione micrometrica della distanza tra la piastrina di quarzo e 
l'elettrodo superiore; la possibilità di tale regolazione si raggiunge me- 
diante una costruzione adatta del supporto del quarzo stesso. 

È indicata la possibilità di attuare circuiti con due cristalli. Una 
elevata stabilità di frequenza si ottiene sostituendo un cristallo al posto 
del circuito oscillatorio anodico, mentre con due cristalli messi in serie 
о in parallelo sulla griglia, i quali abbiano coefficienti di temperatura di 
seguo contrario, sì può raggiungere un coefficiente complessivo di tem- 
peratura inferiore а 10-* per grado C. 

Successivamente viene data una semplice espressione simbolica, fa- 
cile a ricordare, del modulo di elasticità di un cristallo în una qualsiasi 
direzione. 


RS 


() A. E, 1935, IV, p. 189. 
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Apparecchio per la misura del tempo 
di riverberazione. 
ANTONIO GIGLI « GINO SACERDOTE 


Dopo avere brevemente passato în rassegna i metodi per la misura del 


tempo di riverberazione e ricordate le condizioni, che è opportuno siano 


soddisfatte per eseguire correttamente tale misura, viene descritta un'appa- 


recchiatura, con la quale per me 


di un contasecondi, comandato da ип 


rel? elettronico, si misurano i tempi corrispondenti alle variazioni di pres- 


sione sonora, durante il periodo di decrescenza del suono, per un qualunque 
prestabilito valore di detta variazione. Si riportano quindi alcuni diagrammi 
(curva del tempo di viverberazione è del potere assorbente în funzione della 


frequenza) relativi a misure efiettuate in una sala. 


1. - La misura del tempo di riverberazione di un determinato am- 
biente è indubbiamente la misura più importante per la conoscenza 
delle sue proprietà acustiche, e costituisce l'ausilio più sienro per studiare 
mente la correzione ed il miglioramento di tali proprietà. 
è noto, il tempo di riverberazione è, secondo la definizione di 
Sabine, il tempo necessario, affinchè il suono nell'ambiente, a partire 
dal momento nel quale viene interrotta la sorgente sonora, si riduca di 
60 decibel al disotto del livello iniziale. Ciò equivale a dire che, facendo 
riferimento alla intensità o alla densità media di energia, il tempo di 
riverberazione si misura corrispondentemente ad una variazione da ro* 
а 1, mentre, facendo riferimento alla pressione, si misura corrisponden- 
temente ad una variazione da 1000 a т 

La legge di decrescenza del suono è logaritmica, se il suono è unifor- 
memente diffuso nell'ambiente; solo in questo caso la definizione ora 
ricordata ha un significato preciso. 

Gli apparecchi, usati per la misura del tempo di riverberazione, sono 
assai numerosi e possono essere classificati in tre categorie: 


а) apparecchi di registrazione obiettiva del fenomeno: il diagramma 
dell'intensità sonora nell'ambiente viene registrato in funzione del tempo, 
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riferendolo ad una scala lineare ovvero ad wna scala logaritmica. Il 
maggior pregio degli apparecchi del genere sta nel fatto, che è possibile 
seguire visualmente l'andamento del fenomeno, cd osservarne tutte le 
particolarità, conservandone altresi una documentazione per studi ul- 
teriori. L'uso di un apparecchio registratore, molte volte fotografico, 
rende il complesso di misura difficilmente trasportabile ed è quindi 


poco adatto per misure fuori laboratorio. Tuttavia, per ricerche di ca- 
1 scala logaritmica dell'intensità (con 


rattere scientifico, la registrazione 
i voltmetri logaritmici di Ballantine, Hunt, Meyer, 
Braunmtihl) è certamente il metodo più consigliabile. 

b) apparecchi ad indicazione diretta: essi postulano una determi- 
nata forma della legge di decrescenza del suono; precisamente essi pon- 
gono l'ipotesi, che il suono decresca con legge esattamente esponenziale. 
Se ne conoscono tipi svariati e tutti danno immediatamente il valore 
del tempo di riverberazione. 

La pressione sonora viene trasformata con il microfono in tensione 
elettrica, Con il ponte di Olson o con quello di Hollmann, si confronta 
il modo di decrescere della tensione mierofonica con il modo di deere- 
scere della tensione di scarica di un circuito contenente resistenze e ca 


—^ tela legge 


tünzel e. Beddel, 


pacità di valore noto, ma variabile a piacere. Se V — 


di decrescenza della tensione microfonica, e V = Vy -e — gc la legge 
di decrescenza della tensione di scarica, in condizioni di equilibrio del 
ponte (condizione da ricercare per tentativi) risulta a = 1 / (R C), D'altra 


Y. 
parte il tempo di riverberazione è definito соп la relazione: te = Û юу: 
u 
Р ГА log, 1000 
quindi per ® — 1000, si ha: f RC log, 1000 = 6,91 RC. 


П dispositivo di Hartmann e Sommer si basa sul seguente principio: 
se Ја tensione microfonica varia con legge V = „е“, un apparecchio 
balistico inserito al tempo £= o, dà un'indicazione proporzionale a 


b B ; 
J Tat- J em atat ® , Poichè, come siè visto sopra, il tempo 
i у а 


di riverberazione risulta espresso dalla relazione fe = Ed z 
noto V, il tempo di riverberazione pub essere dedotto dalla cono- 
scenza della impulsione balistica. 

Questi metodi presentano il vantaggio di una determinazione rapida 
ed immediata, ma non consentono un controllo sull'andamento del fe- 
nomeno; quando si hanno echi o risonanze, o comunque la distribuzione 
dell'intensità sonora nell'ambiente non è uniforme, la misura risulta 
imprecisa e particolarmente penosa. 

©) apparecchi che consentono l'esame per punti della legge di de- 
crescenza del suono: si conoscono apparecchi a relè meccanico (Strutt) 
o elettronico (« Bureau of Standards », Meyer), apparecchi a contatto 


518 NUOVI APPARECCHI AF.V.8 


rotante (Norris e Andree). Questi strumenti hanno il vantaggio di essere 
facilmente trasportabili, fornire una misura abbastanza precisa e con- 
sentire al tempo stesso, se i punti rilevati sono abbastanza fitti, un esdme 
ed un controllo di tutto il fenomeno. 


Lo scopo delle misure che ci si proponeva di effettuare con l'apparec- 
chiatura, che qui si descrive, era di natura essenzialmente pratica: si 
desiderava cioè ricavare elementi per la correzione acustica di locali 
destinati ad auditori e a sale cinematografiche. Trattandosi di misure 
da effettuare fuori del laboratorio è apparso necessario disporre di una 
apparecchiatura al tempo stesso precisa e di facile trasporto, che per- 
mettesse contemporaneamente il rilievo della distribuzione dell'intensità 
sonora nell'ambiente. Un apparecchiatura del genere di quelle accennate 
in c) è apparsa la più opportuna. 


2. - Si è detto come la misura del tempo di riverberazione avvenga 
in corrispondenza di una variazione di 6o decibel dell'intensità. È quindi 
necessaria un'apparecchiatura che sia in grado di effettuare una esatta 
misura anche a 60 decibel sopra il suo proprio livello di soglia. D'altra 
parte si deve tenere conto che nell'ambiente, nel quale si effettuano 
le misure (ci si riferisce naturalmente al caso di misure fuori laboratorio), 
si ha frequentemente un rumore di fondo variabile fra 15 20 phon; 
occorre quindi, volendo misurare una variazione di 60 decibel, essere 
in grado di effettuare misure partendo da un livello di 8o decibel e di- 
sporre in conseguenza di una sorgente di energia sonora capace di sta- 
bilire questo livello sonoro anche in ambienti relativamente grandi 
(parecchie migliaia di metri cubi); ciò è generalmente impossibile ed è 
in ogni caso di grave intralcio per una apparecchiatura trasportabile 
Si deve quindi risolversi ad effettuare misure con variazioni minori di 
60 decibel. Perchè allora sia lecita una estrapolazione, è necessario che 
il suono nell'ambiente decresca con legge nota, ed in particolare con la 
legge logaritmica prevista dalla definizione stessa di tempo di riverbe- 
razione. 

‘Tenuto conto delle considerazioni esposte, si ritiene che una appa- 
recchiatura portatile per la misura del tempo di riverberazione possa 
attuarsi avendo di mira i seguenti requisiti 

19) Possibilità di eseguire determinazioni del tempo di deerescenza 
del suono anche per rapporti della pressione diversi dal rapporto da 
1000 a 1, cui si riferisce la definizione; 


2^) Produzione nell'ambiente di un suono distribuito in modo 
uniforme. Si deve quindi ricorrere a toni ululati, all'uso contemporaneo 


di più altoparlanti, ed eventualmente alla ri con più di un mi- 
crofono, si da ottenere in certo modo un valore medio dell'energia sonora 
nel locale, Qualche-sperimentatore americano usa anche far ruotare i 


microfoni e porre nell'ambiente grosse ventole per agitare l'aria; si tratta, 
come è facile intuire, di provvidenze che è possibile attuare solo in locali 
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di laboratorio specialmente previsti per queste ricerche. In genere con- 
verrà limitarsi ad eseguire misure con suono ululato o facendo uso 
tutt'al più di due altoparlanti 

L'apparecchiatura, che soddisfa ai requisiti sovra enunciati, consta 
(fig. 1): di un oscillatore a battimenti, con tono ululato, seguito da un 
amplificatore capace di fornire all'uscita una potenza indistorta di una 
diecina di watt; di uno o più altoparlanti; di un microfono di alta qua- 
lità (particolarmente adatto il microfono a condensatore) e dell'appa- 
recchio per la misura del tempo di riverberazione. 


Ра amplificatore ү == 


rontosmeandi micrafano 


лее 
hut 
RSS کے‎ 
Tan 
pu 
Fig. 1. — Disposizione schematica dell'apparecchiatura per la misura del tempo 


di riverberazione. 


Quest'ultimo apparecchio è costituito da un amplificatore con rad- 
drizzatore finale, da uno o più relè meccanici od elettrici e da un conta- 
secondi. Lo schema elettrico dell'apparecchio è riprodotto in fig. 2. La 
pressione sonora, agendo sul microfono, produce una tensione elettrica, 
ad essa esattamente proporzionale, che viene convenientemente amplifi- 
cata e raddrizzata. La tensione raddrizzata, che può essere letta sul 
microamperometro M, inserito sul diodo V, dà un'indicazione della 
pressione о della densità d'energia esistente nell'ambiente. 

Per la misura del tempo di riverberazione, il procedimento cui ci si 
deve attenere è il seguente. Si regola l'energia sonora nell'ambiente ad 
un determinato valore, agendo sull'oscillatore o sull'amplificatore. 
Quindi per mezzo del relè II si interrompe il suono dell'altoparlante е 
al tempo stesso si mette in moto un contasecondi elettrico. Da questo 
istante il suono nell'ambiente decresce; la tensione microfonica raddriz- 
zata viene fatta agire su di un relè (relè elettronico della fig. т), che, come 
verrà in seguito specificato, può essere regolato allo scatto per una ten- 
sione (e quindi per nna pressione sonora e per una densità di energia 
nell'ambiente) di valore prestabilito. Lo scatto del relè I ferma il conta- 
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secondi elettrico: si misura così l'intervallo di tempo che intercorre 
affinchè l'energia sonora decresca dal valore iniziale, noto dalla lettura 
sul microamperometro, fino ad un valore di soglia prestabilito. 

Per il relè, che deve far funzionare il relè I, si possono adottare tipi 
assai diversi: Strutt ha adottato un relè meccanico, Meyer adotta invece 
un relè a lampada al neon e in un secondo apparecchio un relè elettro- 
nico ad alta frequenza. Si è ritenuto opportuno ricorrere a quest'ultimo 
tipo, perchè sia i relè meccanici, sia i relè a lampada al neon si sono 
mostrati di funzionamento poco regolare. 

TI funzionamento dei relè elettronici ad alta frequenza si basa sul 
principio dell'innesco brusco di oscillazioni, che si verifica in un oscilla- 
tore a reazione per una data tensione negativa di griglia. Lo schema 


теве 


Ro, = 900 000 2, Ras = 1000000 1 , Ryg = 1000000 1, Ry 
DIET 
Tubi: V, В 438 Philips , 


del relè risulta dalla fig. 2; un oscillatore a reazione (tubo elettronico V) 
su lunghezza d'onda di un centinaio di metri, è polarizzato negativamente 
con una tensione, che è la somma di una tensione continua, data da 
una batteria J e regolabile mediante i potenziometri P, e P,, e di una 
tensione ricavata ai capi della resistenza R, (tensione microfonica am. 
plificata e raddrizzata e, quanto più possibile, linearmente proporzio- 
nale alla pressione sonora dell'ambiente). All'inizio del fenomeno, quando 
il suono nell'ambiente è al suo regime normale, Ja tensione complessiva 
è sufficientemente negativa sì da impedire l'innesco delle oscillazio 
al decrescere del suono, la tensione ai capi della R, diminnisce fino ad 
un valore tale che la tensione di polarizzazione permette l'innesco delle 
oscillazioni, Si ha in tal caso una brusca variazione della corrente anodica 


Agosto 1936 NUOVI APPARECCHI 521 


del tubo V, e di conseguenza un immediato scatto del relè ausiliario 1 
che provvede a fermare il contasecondi. 

Il punto di innesco (corrispondente al valore di soglia dell'apparec- 
chio) viene regolato agendo sulla tensione continua ricavata dalla bat- 
teria B. L'operazione di taratura del livello di soglia si fa regolando lo 
scatto al valore minimo in assenza di modulazione. In corrispondenza 
della variazione fra la tensione, che si ha nelle condizioni iniziali, e la 
tensione, che si verifica nel punto di taratura, variazione che è esatta- 
mente proporzionale alla variazione tra la pressione sonora iniziale e 


^ mm 


dettrico dell'apparecchio, 


+ = 750 000 0 
заре, 
+ L 410 Valvo 


зо оо 00, 


Ву 100000, 
[om 
+ VQ A 408 Мамо, V, 1, 410 Valvo 


25.000 0 


la pressione sonora finale, si legge così un certo intervallo di tempo. 
La variazione di pressione, e per essa la variazione corrispondente di 
tensione, si ricava con due letture al microamperometro M, una in corri- 
spondenza del suono nell'ambiente al livello normale e l'altra in corri- 
spondenza del valore di soglia, a cui si è regolato il relè. Se la legge di 
decrescenza del suono è nota, se ne può ricavare la misura del tempo 
di riverberazione. 

Naturalmente l'operazione or ora indicata va ripetuta più volte e 
ciò per ricavare un valore medio, in modo da mettersi al coperto contro 
gli inevitabili errori ed avere un'idea statistica del fenomeno, il quale 
non è retto da leggi così semplici come quelle generalmente ammesse. 

Non ci si può d'altro lato basare sulla determinazione del tempo cor- 
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rispondente ad una sola variazione; in linea di massima, per una data 
frequenza, si determina una serie di valori del tempo corrispondenti 
ciascuno ad un valore diverso della variazione della pressione. Con l'ap- 
parecchio costruito le variazioni misurate possono essere al massimo 
nel rapporto da 50 a 1; non si è potuto andare oltre questo limite a causa 
dei rumori di fondo. 
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Per la determinazione effettiva del tempo di riverberazione, si co- 
struisce in pratica un diagramma avente in ascisse i tempi c in ordinate 
logaritmiche i rapporti di pressione (fig. 3); se la legge di Sabine è esat- 
tamente verificata, si ottiene una retta; in discrete condizioni speri- 
mentali, in assenza cioè di fenomeni di eco troppo pronunziati e con 
densità di energia anche non completamente ed uniformemente distri- 
Duita nell'ambiente, il diagramma si avvicina assai ad una retta e la 
estrapolazione è suficientemente precisa 

“Tra le prove, che si rendono necessarie per 
namento dell'apparecchio ed esatte misure, 
l'assenza di tempo proprio di riverberazione dell'appare 


arantire un buon funzio- 
i è quello di verificare 
chiatura. A 
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questo scopo si applica una tensione direttamente all'entrata dell'appa- 
recchio e la si interrompe dopo avere opportunamente regolato il relè. 
Si constata che il tempo di riverberazione proprio dell'apparecchio è di 
pochi centesimi di secondo. 

Le prove e le applicazioni pratiche eseguite sul primo esemplare 
dell'apparecchio hanno suggerito alcune modifiche che sono in corso di 
attuazione su di un nuovo esemplare attualmente allo studio. Dei criteri 
seguiti ci si limita a dare qui un rapido cenno: 

a) si può sostituire, con vantaggio, il relè elettronico con un relè 
a tubo con griglia a riempimento gassoso (tiratron); 

b) pare opportuno disporre di un comando automatico non sol- 
tanto per l'arresto, ma anche per la partenza dell'orologio: ciò si dovrebbe, 
a quanto si crede, conseguire con relativa facilità con due relè opportu- 
namente regolati; în tal caso la misura diverrebbe completamente au- 
tomatica; 

0) anzichè regolare il valore di soglia con i potenziometri, è op- 
portuno fare questa regolazione соп un attenuatore. 

Con i nuovi dispositivi si crede che la misura verrà notevolmente 
semplificata ed agevolata 


Fig. 4 — Vista d'insieme dell'apparecchiatura. 


3. - Per le prove sperimentali che si dovevano effettuare, oltre l'ap- 
parecchio di riverberazione propriamente detto, si sono costruiti un 
oscillatore ed un amplificatore entrambi alimentati direttamente con 
corrente alternata e si è così ottenuto un complesso di apparati di uso 
pratico (fig. 4), che ha dato buoni risultati. 

Sono state eseguite numerose prove, sia in ambienti normali del 1 
boratorio, sia in una sala di notevoli dimensioni, sia in un cinematografo 
di Torino. 

Nella fig. з sono riprodotti i diagrammi logaritmici della decrescenza 
della pressione în funzione del tempo per varie frequenze; queste deter- 
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minazioni si riferiscono alla sala per misure ad alta frequenza dell I. E. 
essa ha un volume di un migliaio di metri cubi. Si nota che i risultati 
ali si avvicinano all'andamento rettilineo previsto dalla legge 
bine in misura abbastanza notevole, Si deve notare che la sala nella 
le si sono eseguite le misure, a cui si riferiscono i diagrammi della fig. 3 
vetrata che complicano in modo sensibile 


5 è riportato il diagramma del tempo di riverberazione (otte 
muto estrapolando dai grafici della fig. 3) în funzione della frequenza. 


Sulla stessa figura è anche indicato il valore medio del potere assorbente 
della sala. 
م‎ —— 
1 


“on GA uu». 


lempo di riverberaziona алага 


200 E 1000 2000 


aratterietiche acustiche di una sala. 
Curva а: tempo di riverberazione. 
Curva è: potere assorbente medio della sala, 


Figs. — 


Come si è accennato, il microamperometro dà la misura della pres- 
sione sonora e quindi anche dell'intensità sonora, qualora sia conosciuta 
la curva di taratura del microfono. Inserendo un'opportuna rete di atte- 
nazioni si può far in modo che le indicazioni fornite dallo strumento 
anzichè proporzionali alla pressione risultino proporzionali alla sensa- 
zione; l'apparecchio può quindi essere usato come fonometro. 

In conclusione si può affermare che l'apparecchiatura descritta si 
presta al rilievo delle caratteristiche acustiche degli ambienti più vari 
€ risponde in modo soddisfacente allo scopo di ottenere misure relati- 
vamente rapide ed assai precise del tempo di riverberazione, 


Torino - Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris. 


Potere assorbente medio 
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Gli impianti elettroacustici 
dello Stadio Olimpico di Berlino. 


UGO BRUSAFERRO 


In occasione di grandiose manifestazioni, con assembramenti di 
gliaia di persone, il tecnico è oggi spesso chiamato a risolvere il problema. 
di portare assai vicino ad ogni singolo partecipante, con la parola e col 
suono, l'importante avvenimento. Un compito di questo genere, in cir- 
costanze di grande rilievo, si è presentato con la costruzione del nuovo 
Stadio di Berlino (fig. 1), teatro della XI Olimpiade. Era d'uopo creare 
in una arena colossale un insieme di impianti elettroacustici per la tra- 
smissione di notizie, di resoconti di gare e di eventuali discorsi, con 
l'accorgimento che il suono dovesse propagarsi con uniformità lungo la 
distesa ovale delle gradinate in modo che la comprensione fosse identi- 
camente buona in ogni punto, € soprattutto che venisse eliminato qual- 
siasi fenomeno d'eco, sia prodotto da riflessioni di onde sonore, sia da 
altoparlanti lontani. Si richiedeva pertanto di trovare un mezzo che 
permettesse di ridurre ad una intensità trascurabile le onde sonore, 
quando esse avessero raggiunto una determinata distanza dal punto 
di emissione. Invero non era possibile adoperare diffusori direttivi che 
inviassero il suono esclusivamente sui posti a sedere, poichè per poter 
irradiare direttivamente le note basse occorrerebbe disporre di una pa- 
rete irradiante di dimensioni lineari dell'ordine di una lunghezza d'onda: 
per esempio, nel caso di una frequenza di тоо Hz, il lato della parete 
dovrebbe avere la lunghezza di almeno 3 m. 

I tecnici della Telefunken hanno risolto il problema con l'impiego 
di un nuovo tipo di altoparlante da 20 watt, che hanno chiamato, ap- 
punto per la sua proprietà, « diffusore ad estinzione » (Loschstrahlev) 
Esso sfrutta la nota proprietà fisica, in base alla quale due onde della 
stessa ampiezza, sovrapponendosi con una differenza di fase di 180%, 
si elidono. Ciascun altoparlante è costituito da due gruppi di cinque 
piccoli altoparlanti da 2 watt, disposti in una scatola di forma tronco- 
conica (fig. 2 è 3); detti gruppi sono fissati sullo stesso sostegno verticale, 
uno sopra l'altro alla distanza di un metro. Gli altoparlanti di un gruppo 
sono inseriti in opposizione rispetto a quelli dell'altro (hanno i poli in- 
vertiti), cosicchè i coni oscillanti si muovono in senso opposto; nascono 
dunque due treni d'onde in opposizione di fase. 
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Ad una distanza di circa 20 m attorno a ciascun diffusore ad estin- 
zione non avviene ancora la sovrapposizione delle onde provenienti da 
ambedue i gruppi, che condurrebbe ad uno spegnimento del suono; i 
posti in giro sulle gradinate sono serviti da suono di ottima intensità. 


Fig, 2. — Un angolo dello Stadio Olimpico: 
im primo piano uno dei muovi altoparlanti. 


Le vibrazioni acustiche di grande lunghezza d'onda (corrispondenti 
a frequenze basse), che si propagano a forma di cono da ciascun gruppo 
di altoparlanti, si sovrappongono tutt'attorno sul piano orizzontale 
medio tra i due gruppi e si estinguono reciprocamente, Il campo di 
estinzione del suono non si estende invero solo sul piano su accennato, 
ma anche nei suoi dintorni in una zona simmetrica crescente man mano 
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che ei si allontana dal diffusore. Detta zona è teoricamente compresa 
entro un solido generato dalla rotazione dei rami di un'iperbole attorno 
all'asse focale che coincide con quello verticale congiungente i due 
gruppi di altoparlanti. Come mostra la fig. 4, ove l'iperbole è sosti- 
tuita dai suoi assintoti (от, ox), i diffusori sono stati disposti in modo 
che in detta zona vengano a trovarsi proprio le gradinate situate dalla 
parte opposta dello stadio, mentre nelle immediate vicinanze del diffu- 
sore detta zona di estinzione va a finire sul corridoio di accesso (con- 
trassegnato in figura con ¢), e non si disturbano quindi posti occupati 
da spettatori. Con questo accorgimento è stato possibile rendere imper- 
cepibile ogni fenomeno d'eco. 


Fig. 3. — Altoparlanti Telefunken da 20 watt, del tipo ad estinzione: 
dn ciascun diffusore si distinguono i cinque altoparlanti elementari. 


L'iperbole alla quale si è accennato è precisamente il luogo dei punti 
che hanno dalle due sorgenti sonore (i due gruppi di altoparlanti, con- 
siderati come sorgenti puntiformi) distanze i, ed /, (fig. 5) la cui diffe- 
renza è costante e dell'ordine di una parte di lunghezza d'onda: 


[5] —h-aà (а<1). 


Se, ad esempio, si voglia rendere la pressione del suono lungo i punti di 
dette curve al massimo uguale alla decima parte di quella massima, 
ossia: 


Фол dan» doè LL = 20 decibel. 
si ricava per а il valore 0,03. Supposta perciò una distanza tra le due 
sorgenti d — 1 m, ad una distanza da esse D = rso m l'altezza utile 
A = B B' della zona entro la quale vale la relazione p, /P „„, = 20 decibel, 
risulterà dalle due relazioni: 
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—-— 
hê = 150 + ( ) 


m= s+ = y. 


da cui tenendo presente la [1]: 


hm = osia ۸ = و‎ 
| : T T = 
== 
Tesina 


Fig. 4. — Zona di estinzione del suono. 


per una frequenza, ad esempio, di roo hertz (A = c 3,40 m) si ottiene 
h= gom. 

Quanto si è detto, vale per la gamma di frequenze basse; per 
quelle più elevate si sfrutta invece la efficacia dell'azione direzionale. 
La parete a forma conica della scatola, nella quale sono disposti gli 
altoparlanti elementari, dirige le vibrazioni sonore di corta lunghezza 
d'onda verso le gradinate ove vengono smorzate dalla massa degli spet- 
tatori 


Fig. s. — Dimensioni della zona di estinzione del suono. 


Allo scopo di ottenere un'uniforme distribuzione dell'energia sonora, 
sono stati fissati sulle gradinate dello stadio su due file a doppio anello 
41 altoparlanti del tipo descritto (fig. 6). Si sono inoltre installati, in 
modo da poter funzionare indipendentemente dai precedenti, 8 diffusori 
a proiezione sul campo di gioco, per comunicare eventuali comandi agli 
atleti e ai giudici di campo, 6 dello stesso tipo sulla porta di Maratona, 

5 


Agosto 1936 NUOVI APPARECCHI 531 


che costituisce l'ingresso principale, е 6 del tipo a sospensione sulla tri- 
buna della stampa (fig. 7), che possono funzionare pure indipendenti, 
per consentire di comnnicare notizie riservate ai giornalisti. 


Fig. 7. — Diffusori sospesi sulla tribuna coperta della stampa. 


L'impronta moderna di tutto l'impianto sta nella semplicità del com- 
plesso di amplificazione, grazie all'adozione dei nuovi amplificatori di 
grande potenza, sistema Telefunken, da rooo watt elettrici (fig. 8), al 
posto di parecchi amplificatori di potenza inferiore, Il loro comportamento 
al variare della frequenza, pur essendo in gioco notevoli amplificazioni, 
è uniforme nella gamma tra 30 e 10 000 Hz. Sono amplificatori di classe 
В a dne stadi per diretto attacco alla rete di corrente alternata, che uti- 
lizzano per il raddrizzamento due tubi a vapore di mercurio. Il primo 
stadio è a due tubi tipo RV 239 in controfase di classe A, quello finale 
è di tubi RV 2300 in controfase di classe В. Due amplificatori siffatti 
forniscono l'energia d'alimentazione complessiva, che ammonta a circa 
1500 watt, a tutti gli altoparlanti, i quali sono inseriti nel circuito di 
uscita in 23 gruppi. È previsto un terzo amplificatore di riserva sempre 
da 1000 watt, che nel caso eccezionale di mancato funzionamento di 
ambedue gli amplificatori, sarebbe in grado di erogare cirea 1200 watt: 
a questo valore, in tale circostanza, verrebbe ridotta la potenza comples- 
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siva dell'impianto. Oltre ai tre amplificatori menzionati, ne esistono altri 
tre da 8o watt elettrici, che forniscono separatamente l'energia ai tre 
gruppi di altoparlanti più sopra accennati, quando questi debbano fun- 
zionare indipendentemente. 


— Vista interna di un amplificatore Telefunken da 1000 watt 
(dimensioni r800 mm % 750 mm x 520 mm). 


Ш seguire le correnti microfoniche nel loro percorso permette di for- 
marsi un'idea dell'impianto completo, Nella sala degli amplificatori 
(fig. 9), situata a livello del suolo, sotto la tribuna principale, giungono 
i conduttori dei 29 microfoni; essi fanno capo ad un pannello smistatore, 
sul quale mediante l'inserzione di spine possono essere collegati a 14 
linee, che conducono nella cabina dei comandi, situata in un punto ele- 
vato dello stadio, dove avviene la regolazione manuale a mezzo di po- 
tenziometri. Le correnti microfoniche ritornano nella sala degli amplifi- 
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catori, subiscono una prima amplificazione in un preamplificatore, pas- 
sano in un amplificatore а tre stadi e quindi nell'amplificatore da 1000 
watt. Con questo complesso di amplificatori, la tensione microfonica, 
dell'ordine di 1 mV, viene amplificata, dopo regolazione, a circa 80 mV, 
indi subisce una ulteriore amplificazione nel rapporto 1 a 1000, giungendo 
così a circa 8o V, che è appunto la tensione necessaria nel circuito di 
entrata dell'amplificatore finale, per una impedenza di 3000 ohm. Uno 


Fig. 9. — Sala degli amplificatori: a sinistra i tre amplifintori da то0о watt; a destra 
il pannello con gli interruttori е i regolatori di volume per ogni gruppo di alto- 
parlanti, e il pannello con i preamplificatori, i regolatori automatici е gli ampli- 
Ясо piloti; di fronte П pannello smistalore con il quadro di segnalazione. 


degli accorgimenti principali, tenuti presenti nel progettare l'impianto, 
è stato il cercare di eliminare le manchevolezze della regolazione manuale, 
ricorrendo ad una regolazione automatica dell'amplificazione. Tra il 
preamplificatore e l'amplificatore pilota è stato inserito un tubo a carat- 
teristica esponenziale che influisce sul valore dell'amplificazione istan- 
tanea, in modo che l'energia erogata dall'amplificatore rimanga costante 
al variare della tensione microfonica; si evita così il pericolo di un sovrac- 
carico dello stadio finale, e contemporaneamente si migliora la qualità 
della riproduzione; il compito di chi è addetto alla regolazione si riduce 
a fissare di volta in volta la manopola del regolatore per un determinato 
valore di amplificazione. Poichè tuttavia durante la trasmissione può 
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rendersi necessaria la regolazione del volume del suono soltanto in de- 
terminati punti dello Stadio, è stata prevista un'ulteriore regolazione 
separata di ciascun gruppo d'altoparlanti. Tale operazione si esegue 
nella sala di amplificazione e sullo stesso pannello sul quale sono fissati 
gli interruttori degli amplificatori da rooo watt ed i 23 inseritori di 
tutti i gruppi di altoparlanti. Per controllare l'avvenuta chiusura del 
circuito esterno con gli altoparlanti desiderati, si ha a disposizione un 
quadro di segnalazione (fig. 9), riproducente uno schema simile a quello 
della fig. 6, sul quale si accende una lampadina in corrispondenza del- 
l'altoparlante inserito, 

Il nuovo impianto in ripetuti esperimenti e nella prova sostenuta 
per la XI Olimpiade ha dimostrato di rispondere ottimamente alle com- 
plesse esigenze per le quali è stato previsto. 


Berlino, luglio 1936-XIV. 
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INFORMAZIONI E NOTIZIE 


Acustica architettonica e laboratori sperimentali — Il numero del 15 
luglio 1936 de La Tecnica Fascista pubblica sotto il titolo «Compiti 
sperimentali dei Politecnici: il problema dell'acustica » la lettera seguente. 


«Il problema dell'acustica nelle nuove costruzioni, messo in rilievo 
nella lettera del collega Beltrami, pubblicata il тө corr., e nel commento 
redazionale che accompagna, è effettivamente una delle questioni 
tecniche, cui si è fino ad ora rivolta troppo scarsa attenzione in Italia, 
Fatto questo tanto più spiacevole, in quanto il nostro Paese si gloria di 
un primato musicale, che nessun altro può vantare, e di una tradizione 
architettonica, cui si debbono alcuni tra i più pregiati teatri d'opera del 
mondo. Fu del resto il Vitruvio quegli che formulò per primo esatte 
definizioni dell'acustica in una sala. 

«Assai giusta è l'osservazione, che si sarebbe potuto, con notevole 
vantaggio, tenere conto delle necessità acustiche anche in costruzioni, 
per le quali l'acustica non ha importanza del tutto preminente. 

«Le conoscenze concrete sull'acustica delle sale (ed in particolare 
sulle caratteristiche specifiche a cui debbono soddisfare: tempo ottimo 
di riverberazione, assenza di echi, conveniente distribuzione dell'energia 
sonora nell'ambiente) sono sì piuttosto scarse; ma non tanto che non 
si possa affrontare con serietà e con profitto lo studio acustico di un 
auditorio. Se all'estero sono stati eseguiti studi importanti e compiute 
vaste ricerche, non mancano anche da noi pregevoli, seppur limitati 
lavori, per opera di studiosi di ogni parte d'Italia. 

« D'altro lato i recenti progressi dell'elettroacustica permettono ormai 
di disporre di apparecchiature assai perfezionate per lo studio obiettivo 
delle qualità delle sale costruite e riconosciute ottime da intelligenti 
intenditori di musica. Una di tali apparecchiature è stata completamente 
sviluppata dai tecnici dell'Istituto Elettrotecnico Nazionale, che con 
essa hanno avuto occasione di eseguire parecchi rilievi e di procedere 
alla correzione dell’acustica di sale e di auditori. Si può quindi consi- 
derare avviato anche da noi lo studio delle qualità acustiche dei grandi 
ambienti; occorre ora perfezionarlo o completarlo. 

«А1 riguardo non credo apparirà avventato l'osservare che molti 
architetti non hanno adeguata conoscenza dei progressi della moderna 
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acustica architettonica, né si sono ancora risolti ad utilizzare i dati e 
gli apparecchi, che gli elettricisti hanno posto e sono in grado di porre 
a loro disposizione. 

«Altro aspetto interessante dello studio di un auditorio, è quello di 
dover riunire in uno spazio limitato numeroso pubblico e perciò di dover 
soddisfare a varie altre esigenze: specie di carattere termico ed igienico. 
Ad esse si deve provvedere in accordo con le necessità acustiche ed este- 
tiche. Tra codesti molteplici aspetti manca tuttora il desiderabile colle- 
gamento. 

«Nella nota di redazione del 1° luglio, si accenna alla necessità di 
ricerche sulle qualità acustiche dei materiali da costruzione (interessa 
sopra tutto la determinazione del potere assorbente e del potere isolante). 
Già qualcosa si è fatto, seppure in misura limitata; ed è bene osservare, 
che ricerche di questo genere, per essere conclndenti, richiedono non 
solo apparecchiature speciali, ma anche impianti adeguati, cioè camere 
di struttura del tutto particolare (camere riverberanti per la misura 
del potere assorbente ed isolante, camera assorbente per la taratura degli 
strumenti di misura), delle quali non si può, nè sarebbe del resto utile 
disporre in ogni singolo laboratorio. 

* La lacuna di ricerche sistematiche, a cui si allude nella nota di re- 
dazione, si può dire ormai colmata dal laboratorio di elettroacustica 
dell'LE.N., che si sta ora ultimando. Esso possiede sia gli apparecchi 
più particolarmente necessari per ricerche elettroacustiche e telefoniche, 
sia le camere speciali, а cui si è fatto cenno, e l'attrezzatura necessaria 
per condurre a termine qualsivoglia ricerca nel campo dell'acustica ap- 
plicata alle costruzioni. I mezzi sono dunque ora a disposizione ed è 
fondata la speranza che tecnici e costruttori vorranno valersene. 


GIANCARLO VALLAURI. 


Torino, 7 du 
Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris. 
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Misure automatiche su radioricevitori. к> 


La rapidità e la esattezza sono caratteristiche indispensabili nelle 
misure di collaudo dei radioricevitori, quando si vogliano conseguire una 
grande omogeneità e una notevole precisione nella produzione di tali 
apparecchi. Basta infatti pensare che un certo numero di prove va es 
gmito su ciascun esemplare e ripetuto entro wn tempo relativamente 
breve per serie che possono essere anche di qualche migliaio di unità. 
È evidente allora che acquistino grande importanza pratica quei moderni 
dispositivi a carattere automatico e visivo che consentono di tenere 
sott'occhio — nel vero senso della parola — l'esito della misura. 

Rientra in questa categoria di sistemi l'apparecchiatura che viene 
descritta nell'articolo dell'ingegnere SevERINI. Essa riguarda l'aggiusta- 
mento dei filtri di banda, operazione quanto mai importaute, dalla cui 
esattezza dipende la resa di tutto l'apparecchio: il poter esaminare per 
visione diretta, attraverso l'osservazione di una curva oscillografica, il 
modo di comportarsi di tali filtri, e sopra tutto il poter seguire man mano 
le conseguenze della modifica di qualche elemento, permette una note- 
vole economia di tempo insieme con una sicurezza e precisione di ri- 
tocchi che con altri metodi non è facile raggiungere. Ben si comprende 
come, pure in sede di costruzioni di prova, dispositivi siffatti possano 
rendere segnalati servizi. 

È facile prevedere che la tendenza ad automatizzare le misure ed a 
permettere di seguirne direttamente a vista i risultati, anche sotto forma 
di diagrammi e di curve, andrà sempre più estendendosi, malgrado le 
notevoli difficoltà che si oppongono ad attuare con esito sicuro simili 
mezzi di esame. 

Sotto questo punto di vista, l'articolo interesserà indubbiamente 
anche come contributo allo studio e all'illustrazione di tali nuovi indi- 
rizzi della tecnica. 


Nuovo collegamento telefonico a frequenza vettrice. 


Та un articolo comparso or sono quattro anni, în uno dei primi fasci- 
coli di questa rivista (1), l'ammiraglio Pession comunicava una ricca ed 
organica serie di dati sugli elementi di progetto, sulla costruzione, sulla 
messa in opera e sulle caratteristiche del collegamento telefonico allora 


@ А. E, 1932, I, p. 165. 
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stabilito fra il Continente e la Sardegna mediante un cavo della lunghezza 
di circa 270 km, il più lungo cavo telefonico sottomarino del mondo. 
AI termine del suo lavoro, l'autore scriveva: « Il nuovo mezzo di comu- 
nicazione agevolerà senza dubbio il progressivo sviluppo delle relazioni 
ira la Sardegna e il Continente, incrementando il traffico telegrafico e 
telefonico», 

1 fatti dimostrano che la previsione si sta verificando, poichè si sono 
già resi necessari provvedimenti atti a consentire una più intensa utiliz- 
zazione telefonica del collegamento. Oltre la comunicazione col canale 
telefonico a frequenza vocale, è stato recentemente installato ed è ora 
esercizio un secondo canale telefonico a frequenza vettrice di 5400 Hz; 
il quale ha preso il posto di un canale telegrafico in duplex, anch'esso a 
frequenze vettrici, ma un poco più basse, di cui si era inizialmente pre- 
vista la possibilità d'impianto. 

1 problemi tecnici che tale attuazione ha condotto a risolvere sono 
molto interessanti e le apparecchiature poste in opera meritano parti- 
colare attenzione. Il professore TREVES ne ha raccolto gli elementi di 
progetto e di collando in una nota che costituirà una fonte di notizie 
utili agli specialisti e gradite ai tecnici. 


Unii 


L'adozione del sistema Giorgi di unità elettromagnetiche, ormai in- 
temazionalmente accolta nel campo elettrotecnico, porta conseguenze 
numerose che riguardano anche campi afini od adiacenti: la discussione 
sull'opportunità di estendere l'uso del sistema risulta molte volte inte- 
ressante e proficua. 

Naturalmente non si sollevano in tal caso questioni di principio 
riguardo alle basi teoriche del sistema, Si vuole piuttosto studiare l'op- 
portunità di adottare e particolarmente di estendere il nuovo orienta- 
mento, esaminandola dal punto di vista delle unità che si vengono a 
introdurre, degli ordini di grandezza in cui tali unità conducono a espri- 
mere numericamente i valori di uso comune, ed infine delle conseguenze 
che questi cambiamenti possono apportare nelle relazioni fra le grandezze 
considerate e quelle proprie di campi affini. 

Nell'imbito dell'elettroacustica la considerazione di tutti questi aspetti 
porta ad una conclusione favorevole. In base all'esame, svolto dal pro- 
fessore SacekDOTE nella nota che presentiamo, di tutte le principali 
grandezze elettroacustiche espresse nel sistema M. K. S. elettromagne- 
tico, si può asserire che nessun ostacolo si presenta all'adozione di esso; 
chè anzi, al contrario, numerosi sono i vantaggi che se ne possono trarre. 
Ciò richiede, naturalmente, il distacco da unità che già cominciavano 
ad usarsi, ma che, a dir vero, non costituiscono ancora un sistema unico, 
consolidato ed accettato dalla generalità, sì che non hanno la forza dei 
sistemi già legati ad una tradizione, 


à M. K. S. ed elettroacustica. 
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ALLINEAMENTO DEI RADIORICEVITORI 
CON METODO OSCILLOGRAFICO 


ENRICO SEVERINI 


Dopo di aver discusso la necessità e la convenienza di un procedimento 
oscillografico per l'allineamento dei moderni radioricevitori a supereterodina 
tendenti a raggiungere un'alta fedeltà, si procede alla descrizione dell'ap- 
parecchialura rispondente allo scopo. Vengono poi esposte alcune parti- 


cessarie per il funziona- 


colarità del progetto; si esaminano le condizioni пе 


mento soddislacente dell'intero sistema e si descrivono le precauzioni prese 


per risolvere i vari problemi ad esso connessi. 


Generalità. 


La tendenza della moderna tecnica costruttiva dei radioricevitori 
verso una maggiore fedeltà di riproduzione ha introdotto l'adozione di 
sistemi a selettività variabile, in modo tale che sia possibile la ricezione 
di una potente stazione poco disturbata con la minima selettivi 
radiofrequenza, ossia con la massima fedeltà a bassa frequenza. 

Nei ricevitori a supereterodina si ottiene la variazione di selettività 
negli stadi a media frequenza, accoppiando più o meno strettamente 
gli avvolgimenti primari e secondari dei trasformatori di accoppiamento. 
In un ricevitore a selettività variabile si richiede che, man mano che 
l'accoppiamento diventa più stretto, la curva di risposta si mantenga 
simmetrica rispetto alla frequenza di sintonia, anche quando vi sono due 
massimi che devono rimanere equidistanti dal minimo centrale, il quale 
a sua volta deve trovarsi in corrispondenza della frequenza di sintonia. 
I particolari costruttivi dell'accoppiamento variabile possono introdurre 
accoppiamenti di altra natura, ad esempio capacitivi e anch'essi varia- 
bili; quindi i calcoli e le previsioni teoriche vanno continuamente rive- 
duti e corretti, rilevando molte curve di risposta, per ogni fase della 
costruzione del modello. Queste curve si determinano punto per punto 
mediante un oscillatore modulato, a frequenza variabile, leggendo in cor- 
rispondenza delle varie frequenze la tensione modulante all'uscita della 
bassa frequenza, e si ottengono risultati di notevole precisione. 

Tuttavia, quando questo metodo è applicato a filtri in corso di ela- 
borazione o di aggiustamento, esso risulta troppo lento e tedioso, mentre 
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un metodo oscillografico sarebbe sommamente desiderabile e utile, Con- 
cettualmente tale metodo, pur essendo abbastanza noto, è attualmente 
poco usato; esso si fonda sul principio di applicare al filtro una tensione 
costante di frequenza variabile per mezzo di un oscillatore avente la 
parte mobile del condensatore del circuito oscillatorio, che rota per 
mezzo di un motorino, La tensione di uscita a radiofrequenza viene 
amplificata, rettificata, nuovamente amplificata in bassa frequenza e 
finalmente applicata all'oscillografo. Naturalmente la frequenza di ca- 
denza dell'asse dei tempi dell'oscillografo è sincronizzata con la rota- 
zione del motorino in modo che ad ogni mezzo giro di esso, cioè ad ogni 
ciclo completo di variazione della frequenza dell'oscillatore, corrisponda 
un attraversamento completo orizzontale del punto luminoso, il ritorno 
del quale alla posizione iniziale avverrà durante l'altro mezzo giro. 


Descrizione dell’apparecchiaturi 


Lo schema complessivo di tutta l'apparecchiatura è mostrato in 
fig. т. A sinistra in basso si hanno l'alimentazione dell'oscillografo e 
l'asse dei tempi. A destra in alto dell'oscillografo v'è l'oscillatore a fre- 
quenza variabile, il cui condensatore rotante è segnato sull'asse del mo- 
torino. All'oscillatore è accoppiata la prima media frequenza del ricevi- 
tore od eventualmente la seconda; l'uscita è applicata all'amplificatore; 
viene successivamente rettificata e amplificata in bassa frequenza per 
mezzo del doppio diodo-pentodo 6B7 e finalmente portata sulla placca у 
dcll'oscillografo. 

Costruttivamente sono stati messi in una unica cassetta metallica 
l'alimentazione dell'oscillografo, l'alimentazione dell'asse dei tempi, 
Tasse dei tempi al tiratron, l'accumulatore d'accensione dell'oscillografo 
e finalmente l'oscillatore a frequenza variabile (condensatore rotante 
escluso) posto a tergo e visibile in fig. 4. Sul pannello frontale sono stati 
posti, oltre ai vari comandi, tre apparecchi di misura come si vede in 
fig. 2: un milliamperometro (10 mA in fondo scala) per la misura della 
corrente del tubo ‘57, la cui entità determina la larghezza dell'asse dei 
un milliamperometro (1 mA in fondo scala) il quale, in serie con 
уона funziona da voltmetro per la misura delle 
tensioni d'alimentazione; е infine un amperometro (1 A in fondo scala) 
per la misura della corrente del filamento dell'oscillografo. 

In una seconda cassetta hanno trovato posto in due piani sovrap- 
posti (fia. 3) l'amplificatore con la sua alimentazione, il motorino con il 
condensatore e i vari organi di comando che ad esso fanno capo. 

Il fatto che le dimensioni d'ingombro siano notevoli, è dovuto alla 
utilizzazione di un oscillografo a grande schermo (diametro utile 125 mm) 
sul quale si ottengono immagini di dimensioni relativamente ampie, e 
che richiede forti tensioni di alimentazione. In conseguenza, per la prima 
cassetta descritta l'ingombro è in gran parte imputabile al trasformatore 
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di alimentazione, fornito di vari secondari molto bene isolati fra loro, 
ai grossi condensatori a carta C,, Су, Су. isolati а 3000 V, e in genere a 
tutte le precauzioni di isolamento fra i vari collegamenti e la massa, їп 
particolare nei riguardi dell'operatore. L'ingombro nella seconda cas- 
setta è da imputare all'assunto di ottenere una grande immagine, con 
conseguente necessità di due stadi di amplificazione invece di uno solo, 
e di alimentazione a tensione notevolmente elevata (450 V). 

Con altro tipo di oscillografo, la pura e semplice apparecchiatura 
per la visione delle curve di selettività della media frequenza dei rice- 
vitori può essere attuata con ingombro minore. 


Fig, 2. — Vista dell'apparecchiatura per l'allineamento del radioricevitori, in funzione. 


Questo metodo oscillografico, ad ogni modo, è assolutamente gene- 
rale e può servire per la visione della curva di guadagno a radiofrequenza 
di qualsiasi filtro, anche pluricellulare, Pertanto, descrivendo qui minu- 
tamente lo schema, progettato per la sola media frequenza dei radio- 
ricevitori (460 kHz) si dovrà in qualche punto accennare a considera- 
zioni adatte al caso più generale. 


Particolarità del sistema. 


L'alimentazione dell'oscillografo e quella per l'asse dei tempi sono 
fornite da un unico trasformatore a presa centrale, alimentato dalla rete. 
Per l'asse dei tempi è sufficiente metà tensione, per l'oscillografo è ne- 
cessaria la tensione intera. 

Le tensioni raddrizzate devono essere in entrambi i casi molto ben 
filtrate: per l'asse dei tempi il valore dell'impedenza di filtro è di circa 
тоо henry; per l'alimentazione dell'oscillografo è sufficiente il conden- 
satore C, con forti resistenze in parallelo. 

La mancanza di un buon filtraggio provoca nell'asse dei tempi, 
oltre a difficoltà nella sincronizzazione, un ondeggiamento dell'immagine 
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luminosa: per parecchio tempo un caratteristico inconveniente dovuto 
a questo motivo fu una notevole incostanza nella larghezza dell'asse, 
che si traduceva nella formazione di due appendici variamente luminose 
alle due estremità. Questo inconveniente scomparve appena migliorato 


il filtraggio. 


Fig. 3. — Modulatore di frequenza, raddriszatore e amplificatore. 


Nell'oscillografo lo stesso difetto si nota pure facilmente spostando 
il punto luminoso fuori della sua posizione centrale mediante il poten- 
ziometro di centratura segnato Кү. Il punto non deve sfocarsi e allun- 
garsi in senso radiale. 

Come tubi raddrizzatori non sono da consigliare quelli a vapore di 
mercurio per la facilità con cui eccitano, nei circuiti vicini, forti oscilla- 
zioni, dovute al brusco innescarsi dell'arco ad ogni semiperiodo positivo. 
Perciò, nei riguardi dell’alimentazione dell'oscillografo, i due tubi rad- 
drizzatori "81 sono stati messi in serie per misura precauzionale, data la 
forte tensione da raddrizzare, e senza che ne siano seguiti inconvenienti. 

L'asse dei tempi a tiratron, per quanto non entri per nulla nel proce- 
dimento per la visione delle curve di selettività, merita un cenno, in 
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quanto l'aver posto la griglia del tiratron in un punto intermedio del 
partitore dell'alimentazione, ne fa un vero e proprio invertitore ad un 
solo tubo, invece che a due. Il funzionamento è il segnente (1): all'inizio 
del ciclo, quando non vi sono cariche elettriche fra le placche del conden- 
satore C, il catodo del tiratron ha lo stesso potenziale della placca e per 
conseguenza la griglia è molto negativa. Man mano che il condensatore C 
si carica, la griglia diventa rapidamente sempre meno negativa, fino al 
punto in cui si innesca l'arco. Ad arco innescato la caduta interna è molto 
piccola e perciò di colpo la griglia diventa nuovamente molto negativa. 
Ciò consente una rapidissima deionizzazione e perciò una forma d'onda 
più esattamente a dente di sega, ed inoltre la possibilità di raggiungere 
frequenze più elevate di funzionamento, 

La sincronizzazione del segnale da esaminare avviene attraverso gli 
elementi C, №. П pentodo '57 lavora in saturazione, e permette la carica. 
di C, a corrente di intensità costante. Variando C, cioè la frequenza di 
cadenza, bisogna far variare per mezzo di R, la intensità della corrente 
di carica per mantenere la linearità dell'asse dei tempi (la quale traspare 
subito dalla maggiore o minore eguaglianza di brillantezza dei vari punti 
della traccia Iuminosa). 

La larghezza dell'asse è poi regolabile mediante il potenziometro №, , 
che comanda la tensione cui può giungere C prima che il tiratron si 
inneschi; ma una manovra su R, comporta un ritocco di R, e viceversa. 
Inoltre, agendo su R, , si copre per ognuna delle capacità C un sensibile 
campo di frequenza. Per la perfetta centratura dell'immagine nello 
schermo, serve il potenziometro segnato R, , che dà ad una placca x una 
tensione continua negativa rispetto all'altra. 

L'asse dei tempi per la visione delle curve di selettività, si basa ancora 
sul principio della carica a corrente costante di un condensatore, con fre- 
quenza di cadenza rigorosamente comandata dalla velocità di rotazione 
del motorino. 

Nel brevetto originale americano (attuato dalla R.C.A.) si ha il di- 
spositivo seguente: il motore fa ruotare una piastra metallica fra i due 
poli di un magnete; ai capi delle due bobinette poste sulle espansioni 
polari sî sviluppano due impulsi di tensione a fronte ripido per ogni 
giro, i quali servono per sincronizzare il tiratron ad una frequenza pari 
al doppio del numero di giri del motore. Il condensatore è sagomato in 
modo che la frequenza dell'oscillatore varia entro 360° dal valor minimo 
al massimo, e poi dal massimo al minimo con la stessa legge. Perciò ogni 
180 gradi di rotazione si vede all'oscillografo una curva intera di selet- 
tività. Ma ad ognuna delle due estremità dell'asse dei tempi corrispon- 
dono alternativamente le frequenze maggiori e le frequenze minori: 
infatti la frequenza dell'oscillatore dopo essere andata crescendo mentre 
l'asse + si sviluppa per esempio da sinistra a destra nella prima cadenza, 
decresce quando l'asse + si sviluppa di nuovo da sinistra a destra, nella 


G) O. W, Livisesrone a. H. W. Lono: The single tube thyratron Inverter - 
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seconda cadenza. In definitiva sullo schermo si vedono contemporanea- 
mente due curve di risposta, ribaltabili rispetto ad un asse verticale 
passante per il punto di mezzo dell'asse dei tempi, cui deve corrispondere 
Ja frequenza di sintonia. Con questo sistema, disaccordando il filtro in 
esame o lo stadio a media frequenza, le due immagini si discostano una 
a destra e l'altra a sinistra del centro, di modo che resta facilitato il rial- 
lineamento. Tuttavia, se la curva di risposta non è simmetrica, l'intreccio 
delle due figure ravvicinate può dar luogo a difficoltà d'interpretazione, 
soprattutto nel senso di non poter apprezzare se un massimo spostato 
rispetto alla frequenza di sintonia appartiene alla zona di frequenze 
maggiori o minori di questa. 

Per l'impianto che si deserive, si è preferito di creare l'asse dei tempi 
mediante la rotazione dello stesso motorino e di far vedere una sola im- 
magine, in cui è ben stabilito il senso di progressione delle frequenze. 

Riferendoci alla fig. 1, notiamo che, col commutatore sulla posizione 
ILITI, e a motore fermo, viene attuato un passaggio elettrico terra - 
spazzola di carbone а - resistenze Rg - tubo '57. Questo è necessario 
per mantenere una tensione anodica sul tubo ‘57 e non permettere una 
corrente di schermo troppo forte. Appena il motore rota, questo pas- 
saggio elettrico resta interrotto, poiché le sfere del regolatore di velocità 
si allontanano dall'asse del motore, che in questo tratto è di chanite, 
е staccano il collare della bronzina entro cui rota l'asse, e a cui è colle- 
gata la terra. 

All’altra estremità del motorino, calettato sull'asse, v'è un cilindro 
di fibra, parzialmente rivestito perifericamente di una superficie metal- 
lica; esso mota a stretto contatto con due spazzole di carbone b e c, 
allogate in sedi cilindriche e molleggiate in senso longitudinale, La spaz- 
zola b funziona per l'asse dei tempi e la superficie cilindrica su cui fa 
pressione è di fibra per 180 gradi e di metallo per gli altri 180 gradi. 

Avviene allora che, ad ogni rotazione di 180°, il condensatore C, si 
carica con legge lineare attraverso il tubo '57, e genera l'asse dei tempi. 
Durante questo tempo il condensatore rotante sari passato dal valore 
massimo al minimo, e le frequenze dell'oscillatore dal valore minimo al 
massimo. Appare sullo schermo la curva di risposta del filtro o della 
media frequenza. Nei successivi 180 gradi si è detto che non si vuole 
rivedere una seconda immagine. Ciò si ottiene mettendo in corto circuito 
le placche y per questo periodo, mediante la spazzola c che va a terra 
attraverso Îa superficie metallica posta sul cilindro di fibra. D'altra parte 
è bene che C, in questa seconda semirotazione non si scarichi troppo ra- 
pidamente, ad evitare che il punto luminoso, dopo essere ritornato ve- 
locemente alla posizione iniziale, non vi rimanga fisso per il tempo ri- 
manente, deteriorando lo schermo, Perciò bisogna empiricamente pro- 
porzionare i valori di C, e di Ру rispetto alla velocità del motorino in 
modo che il ritorno del raggio sia compiuto solo dopo 180 gradi di rota- 
zione, venendo così a creare un asse dei tempi che è perfettamente visibile 
nella fig. 2. 
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Le cose in realtà non sono così semplici come potrebbe sembrare; 
si è constatato infatti che, ad ogni entrata della spazzola b sul settore 
metallico e ad ogni uscita, si formavano sullo schermo oscillazioni tran- 
sitorie di forma irregolare dovute a induzioni tra i fili, difficilmente 
eliminabili, Si ha un motivo di più, perciò, di dover scegliere le resistenze 
Ris di valore abbastanza elevato, per eliminare quanto più possibile lo 
scintillamento della spazzola b; e contemporaneamente di diminuire 
quanto più è possibile Ia. velocità del motorino. Con questo le immagini 
parassite alle due estremità dell'asse dei tempi si possono ridurre di molto, 
ma non del tutto, Perciò la piastra metallica che pone a terra le spazzole 
b e cè stata sagomata in modo che il corto circuito delle placche y avviene 
durante più di 180 gradi. Cioè la spazzola c deve essere già o ancora in 
completo contatto metallico, quando la spazzola b appena vi entra o 
ne esce. 

Con queste disposizioni, e con la schermatura di quei fili fra cui 
potrebbe verificarsi qualche dannosa induzione, si sono ottenute sullo 
schermo curve di selettività riprodotte in modo soddisfacente, come si 
vede nell'esemplare di fig. 2. Per quanto il tempo di posa fosse stato di 
inque minuti primi, l'immagine luminosa è risultata suficientemente 
immobile e distinta. L'apparecchio di cui è stata rilevata la curva di 
selettività, aveva due stadi di media frequenza con nuclei di ferrocart, 
e per questo la curva è risultata a fianchi molto ripidi e con una sola 
cuspide. 

A questo punto giova ritornare sull'argomento della velocità dell'asse 
dei tempi, e perciò del motore, per spiegare una distorsione comunissima 
che рид verificarsi, soprattutto nello studio di filtri a radiofrequenza 
Tale distorsione si manifesta con irregolarità nel ramo o nei rami discen- 
denti della curva di risposta del filtro (dentellature, dissimmetrie rispetto 
ai rami ascendenti). Ciò dipende dal mutuo effetto fra la f. e. m. oscilla- 
toria decrescente propria del filtro in sintonia e la f. e. m. proveniente 
dall'oscillatore di frequenza variabile. Se, per esempio, un filtro piut- 
‘tosto complesso si esumina con elevata frequenze di cadenza, le fi € tn 
oscillatorie che corrispondono ad ognuno dei singoli modi di risonanza, 
gono a sovrapporsi, mentre si stanno smorzando, alla f. e. m. di 
frequenza variabile applicata al filtro. Perciò, subito dopo il passaggio 
per una frequenza di risonanza del filtro, la curva di risposta è la risul- 
tante dellintraeffetto fra la f, e. m. applicata al filtro stesso e la f, e. m. 
di risonanza che si sta smorzando, L'entità di siffatta distorsione è fun- 
me della frequenza dell'asse dei tempi e del decremento del filtro. 
er un dato filtro, se si vuole ridurre la distorsione al minimo, bisogna 
ridurre la frequenza di cadenza ad un punto tale che il tempo di smorza- 
mento del filtro corrisponda, lungo l’asse dei tempi, ad un percorso 
quanto più piccolo è possibile. Perciò, tanto minore è il decremento del 
filtro, tanto più bassa deve essere la velocità di rotazione del motore. 
Inoltre, se si esamina la curva di risposta di un filtro complesso che abbia 
per esempio tre cuspidi, si osserva che a forte velocità di rotazione le 
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cuspidi non sono tanto elevate come per velocità minori, Ciò dipende 
dalle costanti di tempo già apprezzabili, per le maggiori velocità, di 
tutti gli accoppiamenti a resistenza e capacità, e dei filtri pure a resistenza 
e capacità posti sul diodo rettificatore. 

Nell'attuale dispositivo ci si è procurata la possibilità di avere due 
distinte velocità del motore, mettendo in corto circuito una resistenza 
posta in serie all'avvolgimento dello statore. La velocità più bassa è di 
circa 200 giri al minuto, ed è quella comunemente impiegata: una velocità 
ancora più basse non converrebbe poichè renderebbe l'immagine troppo 
poco stabile sullo schermo. L'altra velocità è circa doppia. 


Fig, 4. — Vista di due componenti dell'apparecchiatura per l'allineamento 
del radioricevitori. 


Importanti problemi devono essere risolti nel progetto dell'oscillatore 
a frequenza variabile. La variazione di frequenza deve essere lineare in 
funzione dello spostamento angolare delle placche mobili del conden- 
satore rotante, e l'uscita costante, Fu preso un condensatore rotante a 
capacità piuttosto elevata (350 pp F) con le placche sagomate а varia- 
zione lineare di frequenza, e fu messo in serie al condensatore Cy, rego- 
labile manualmente dall'esterno (fig.4). In tal modo, agendo su Су, si può 
allargare o restringere la gamma di frequenza, se sí vuole, secondo la 
selettività dell'apparecchio in esame. Naturalmente è necessario un se- 
condo condensatore, C,, , che bisognerà ritoccare ogni volta che si varia 
Cu. al fine di far rimanere in centro allo schermo Ja frequenza di valor 
medio. La legge di variazione della frequenza, per 180 gradi di rotazione 
del condensatore, presenta un lungo tratto intermedio rettilineo, e solo 
s'inflette alle due estremità. Ma in queste zone ciò ha poca importanza 
sia perchè le ordinate corrispondenti della curva di selettività sono già 
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minime, sia perchè, come ві è già detto, le placche y sono tenute in corto 
circuito per più di 180 gradi. 

Quando si voglia procedere al calcolo del condensatore rotante, è 
bene ricordare che è inutile disegnare placche con curve complicate, 
poichè si è trovato in pratica che un cambiamento sensibilmente lineare 
di frequenze si ottiene già con placche semplicemente triangolari, come 
quella rappresentata in fig. s, con le quali si osserva che, per essere il 
lato a a non perpendicolare all'asse a tratti e punti, si hanno progressivi 
maggiori cambiamenti di capacità alle frequenze più basse. 

Di soluzione non facile è l'altro problema, quello dell'uscita costante 
su tutta la gamma ricoperta. 


EE 


Tig. у. — Schizzo di una posibile sagoma delle placche del condensatore rotante. 


Infatti, per frequenze, per esempio, superiori a 500 kHz, il problema 
non preoccupa perchè la variazione percentuale della frequenza diventa 
bassa, e lo smorzamento del circuito oscillatorio non è materialmente 
influenzato dalla posizione del condensatore rotante. Al di sotto di questa 
frequenza, e riferendoci al caso generale che si vogliano studiare filtri 
risonanti a frequenze via via minori, fino ad arrivare, per esempio, a 
100 kHz, la variazione di frequenza per ogni singolo filtro non si può 
più ottenere con un condensatore rotante, che dovrebbe avere capacità 
eccessivamente grande: si deve ricorrere alla variazione dell'induttanza, 
ottenuta con un variometro (a cni saranno messe in parallelo altre in- 
duttanze a seconda della frequenza base a cui si lavora). Per riuscire ad 
avere attorno ad ognuna di queste frequenze basi una conveniente va- 
riazione di frequenze, questo sistema comporta una notevole variazione 
di induttanza, cioè una corrispondente grande variazione nella resistenza 
dinamica. II risultato finale è che l'uscita dell'oscillatore cade rapida- 
mente man mano che la frequenza aumenta. 

Nel caso presente la variazione è ancora ottenuta mediante il con- 
densatore; tuttavia la percentuale massima di variazione nella frequenza, 
superiore al 10%; (50 kHz su 460), è già tale che l'uscita non è risultata 
costante prima di usare uno speciale accorgimento. Questo consiste sem- 
plicemente nel mettere in parallelo al circuito oscillatorio due resistenze 
in parallelo Ку, e Ку, molto basse, di то ооо ohm. In tal modo ogni even- 
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tuale cambiamento nella resistenza dinamica diventa trascurabile, poichè 
ога essa ha un solo valore, 5000 olmi. Con questo, la striscia luntinescente 
delle tensioni oscillatorie, osservata con un oscillografo, risultò di altezza 
perfettamente costante al rotare del condensatore, a riprova di quanto 
era stato previsto. Poichè è bene che la tensione totale sviluppata sia 
abbastanza forte, si deve uscire con una presa potenziometrica su di una 
resistenza Raw di soli 300 ohm. La variazione di tensione, manovrando 
il potenziometro Rw, è piuttosto grossolana; perciò nei casi in cui si 
vogliano studiare non una ma due medie frequenze di un ricevitore, 
l'entrata necessaria diventa cosi piccola, che bisogna mettere in parallelo 
а Rw un'altra resistenza Ry di soli 20 ohm. 

La tensione osvillatoria viene portata sulla griglia del tubo prece- 
dente lo stadio o gli stadi a media frequenza da esaminare, mediante 
un filo schermato, che deve essere più corto possibile, come del resto tutte 
le connessioni fra i vari componenti. Nella fig. 2 questa condizione non 
è stata rispettata, a favore di una maggiore chiarezza della fotografia, 
ed è a questo ín gran parte imputabile la dissimmetria dell'im 
oscillografica, che è risultata poi migliore con una più compatta disposi- 
zione fra le singole parti. 

Il collegamento tra apparecchio e amplificatore è pure fatto con un 
filo schermato che, nello schema, unisce l'entrata dell'amplificatore non 
già coi diodi, come sembrerebbe naturale, ma con la resistenza di carico 
dei diodi, come è segnato in fig. 1. Ciò è generalmente possibile, poiché, 
ai capi del condensatore di deviazione posto in parallelo alla detta resi- 
stenza, v'è ancora sufficiente tensione a frequenza intermedia da poter 
amplificare e rendere visibile all'oscillografo, mentre d'altra parte non 
v'è più alcun effetto capacitivo dovuto ai fili di connessione che possa 
disallineare il secondo stadio a media frequenza, come avverrebbe con- 
giungendo l'amplificatore direttamente al diodo. Naturalmente è neces- 
sario portare a terra il catodo del tubo, cioè mettere in corto circuito la 
resistenza di polarizzazione della parte pentodo del tubo stesso. L'am- 
plificatore è di schema convenzionale, con due stadi di amplificazione a 
resistenza e capacità. Particolare cura è stata posta nell'impedire che 
sulla griglia del tubo 6B; potesse arrivare tensione di alta frequenza: 
perciò sono stati posti due filtri Ry, - Cu е Rss - Cay. П filtro Fas - Cao 
serve invece ad impedire ogni degenerazione dell'amplificatore nei ri- 
guardi della bassa frequenza. L'accoppiamento della placca 6B7 con 
Ja placca y dell'oscillografo mediante il condensatore Су, spiega il motivo 
perchè l'asse dei tempi, visibile come abbiamo detto, nella fase di ritorno, 
tagli a mezzo la figura la quale può in tal modo occupare l'intera altezza 
dello schermo; infatti ai capi di Ry, si ha ora solo più la componente 
alternata della tensione che si sviluppa ai capi di Rw. Volendo far stare 
la figura tutta al disopra dell'asse, si sarebbe avuta la complicazione, 
portata dall'abolizione di Сы, di dover compensare elettricamente la 
tensione d'alimentazione della 6B nei riguardi della placca v, riducendo 
inoltre l'altezza utile dell'immagine. 
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Conclusione. 


Ai medesimi scopi del complesso qui descritto soddisfano altre appa- 
recchiature oscillografiche note, di costruzione estera. La presente espo- 
izione offre una via per provvedere in modo diverso agli stessi bisogni, 
con risultati non meno soddisfacenti. L'esserci soffermati sulle cure che 
vanno prese per il progetto e che devono accompagnare Ja costruzione 
di questa utile apparecchiatura, consentirà, a chi volesse seguire il me- 
desimo procedimento, un notevole risparmio di tentativi e di lavoro. 


Milano - Laboralori Radio della Compagnia Generale di Elettricità 
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CANALE TELEFONICO A FREQUENZA VETTRICE 
SUL CAVO SOTTOMARINO CONTINENTE-SARDEGNA 


SCIPIONE TREVES 


Vengono descritte le caratteristiche. delle apparecchiature velative al 
secondo canale telefonico a frequenza vettrice, recentemente installato. sul 
cavo sottomarino Continente-Sardegna. Viene in special modo esaminato il 
me, inseriti alle due estremità del 


funzionamento dei soppressori di re 
circuito e azionati dalle correnti di conversazione, i quali provvedono a 
introdurre nell'una o nell'altra direzione opportune attenuazioni aggiuntive 
stabili 


trici. Da ultimo sono riportati i principali visultati di collaudo. 


1. - Considerazioni generali. 

Tl rapido incremento del traffico telefonico sul cavo sottomarino 
Continente Sardegna, posato nell'aprile 1932 per una lunghezza di circa 
270 km (1), ha fatto prendere in esame fino dal 1933 l'opportunità di 
sovrapporre alla comunicazione a frequenza vocale una seconda comu- 
nicazione a frequenza vettrice, sostituendo in tal modo un secondo ca- 
nale telefonico al canale telegrafico in duplex a frequenze vettrici (3000 
e 3500 Hz rispettivamente per le due direzioni), che era stato preventi- 
vamente progettato — in aggiunta ad un canale telegrafico a frequenza 
infraacustica — ma non mai installato. 

Tale secondo canale telefonico, che è stato posto in esercizio nel gen- 
maio 1935, applica una frequenza vettrice di 5400 Hz e utilizza per la 
trasmissione la sola banda laterale inferiore; le bande di frequenza con- 
vogliate sul cavo sottomarino risultano pertanto le seguenti 

0300 Hz per telegrafia infraacusti 
30042500 Hz per telefonia a frequenza vocale (1° canale). 
2900-5100 Hz per telefonia ad alta frequenza (2° canale). 


G) Le caratteristichi 
diffusamente descritte in: 

G. Prsstow: Nuova comunicazione telefonica Contincute-Sardegua - A. Fa 1933, 
1, p. 165; 

б. PEssIoN: The new Ttaly-Sardinia telephone circuit - El Comm., 1933, XIT, 
р 26. 

Vedasi anche: 

C. Tosi, R. L. Htom:s а. K. E. LATIMER: The reduction of impedance irregu- 
larities in submarine cable circuits by allocation - EI, Comm, 1934, ХИ, p. 205. 


tecniche del cavo sottomarino Continente-Sardegna sono 
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П circuito sottomarino relativo al secondo canale è — come per la 
comunicazione a frequenza vocale — del tipo a due fili, mentre i circuiti 
terrestri nei cavi di raccordo in partenza dai casotti di approdo sono a 
quattro fili; ma il bilanciamento tra cavo sottomarino e linea artificiale 
di equilibrio, che è praticamente possibile di ottenere ai dispositivi 
terminali, non risulta sufficiente, specialmente alle frequenze più ele- 
vate della banda trasmessa, per uma buona stabilità della comunica- 
zione. La necessaria stabilità viene invece ottenuta, facendo funzionare 
il circuito ad una sola via in entrambe le direzioni (°) mediante l'inser- 
ione ai due terminali di un soppressore di reazione, azionato dalle 
stesse correnti vocali. Tale soppressore, che effettua al momento op- 
portuno la commutazione della direzione di conversazione, è di tipo 
mile ai dispositivi usati per scopi analoghi nei ponti radiotelefonici 
intercontinentali 6), ma, a differenza di questi, in luogo di soppri- 
mere completamente la trasmissione in una delle due direzioni quando 
si parla nell'altro verso, si limita a introdurre in una direzione o nel- 
l’altra opportune attenuazioni aggiuntive stabilizzatrici, che assumono 
valori diversi alle diverse frequenze — e precisamente valori mag- 
giori per quelle frequenze, cui corrispondono più gravi squilibri d'im- 
pedenza — si da rendere il grado di stabilità del circuito pressochè 
costante al variare della frequenza; in confronto con i soppressori di rea- 
zione a soppressione totale, risultano in tal modo meno gravi le conse- 
guenze dovute ad um mancato о errato funzionamento dei soppressori, 
od anche ad un simultaneo inizio della conversazione da parte dei due 
corrispondenti. 

Per l'applicazione qui considerata è poi opportuno, che i complessi 
amplificatore. raddrizzatore di ogni soppressore siano inseriti nella parte 
del circuito funzionante a frequenza vocale, e che invece le attenuazioni 

izzatrici siano inserite nella parte ad alta frequenza; da un lato in- 
fatti risulta più agevole assicurare un funzionamento soddisfacente degli 
amplificatori-raddrizzatori, se essi sono disposti in modo da non essere 
influenzati da un imperfetto funzionamento del modulatore, e d'altro lato 
conviene inserire i dispositivi stabilizzanti in quella parte del cirenito, 
che è effettivamente instabile, perchè in caso contrario potrebbe veri- 
ficarsi l'innesco di oscillazioni persistenti per frequenze estranee alle 
bande laterali. originantisi nel modulatore o nel demodulatore in even. 
tuali condizioni di sovraccarico. 

Il sistema di telefonia a frequenza vettrice adottato sul cavo Con- 
tinente Sardegna appare particolarmente interessante, in quanto esso 


08) Nou sarebbe stato praticamente possibile attuare qui due canali ad alta fre- 
quenza, ognuno ad una via, ottenendo così una comunicazione a due bande, in quanto 
che un tale sistema richiederebbe la trasmissione di frequenze ancora più elevate di 
5400 На, ed a ciò si oppone la rilevante attenuazione del cavo sottomarino, che già 
oo Hz ammonta a cirea 4,4 терет. 

i Tavs: Corso di Telefonia - Parte IT, p. 68r e 905 - ST: 
F DR Раму n. Р. И. Trois: Terminal equipment for 
point radio links = EL Comm., 1930, УШ, p. 242. 


Torino, 1934. 
wave point to 
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può considerarsi come intermedio fra i sistemi a più canali su cavi a 
conduttore centrale unico e conduttore di ritorno coassiale, dei quali il 
prototipo è il sistema utilizzato sul quarto cavo Key West - Avana, ed 
i sistemi a due bande su cavi a bicoppie, largamente diffusi nella tecnica 
tedesca dei cavi sottomarini. Esso inoltre rappresenta — almeno per il 
momento — l'unica applicazione in Italia di sistemi di telefonia a cor- 
renti vettrici su cavi sottomarini (*). 

L'attuazione di questo nuovo collegamento ad alta frequenza fra il 
Continente e la Sardegna ha tuttavia presentato non lievi difficoltà 
pratiche, dovute particolarmente alla possibilità di fenomeni di distor- 
sione non lineare — e di conseguenti interferenze fra il canale a frequenza 
vocale ed il canale ad alta frequenza — per effetto della krampizzazione 
del cavo sottomarino, come pure in corrispondenza delle bobine Pupin 
inserite sui cavi terrestri di raccordo e delle apparecchiature comuni ai 
due canali, quali i dispositivi terminali per la connessione del circuito 
sottomarino a due fili coi circuiti terrestri a quattro fili. Occorre inoltre 
tenere presente la possibilità, sia di perturbazioni esterne dovute all'uso 
di livelli molto bassi, sia di disturbi nei ripetitori per l'elevato valore 
del guadagno nei ripetitori di ricezione, sia ancora di un improprio fun- 
zionamento del soppressore di reazione per effetto di rumori sui circuiti 
di connessione o di variazioni nel livello medio delle correnti vocali sul 
circuito. 

Tn pratica gli effetti di distorsione non lineare dovuti al cavo sotto- 
marino sono stati seusibilmente ridotti con una opportuna regolazione 
dei livelli di potenza dei due canali e adottando per la frequenza vettrice 
del circuito ad alta frequenza il valore più basso possibile, limitando di 
conseguenza l'intervallo di frequenze fra la banda a frequenza vocale e 
la banda ad alta frequenza, che è qui insolitamente ristretto. Ovvia- 
mente la scelta di detta frequenza vettrice dipende dal valore della fre- 
quenza limite del circnito, dall'estensione della banda di trasmissione ri- 
chiesta per il secondo canale, che deve naturalmente risultare entro i limiti 
stabiliti dal Comitato Consultivo Internazionale Telefonico (C.C.L. 
dalla qualità dei filtri usati. 

Quanto agli effetti di distorsione non lineare sui cavi terrestri fra 
Roma e Fiumicino e fra Terranova-approdo e Terranova-centrale, essi 
sono stati praticamente eliminati, ricorrendo a circuiti e ripetitori sepa- 
тан per i due canali a frequenza vocale e a frequenza vettrice; resta 
in tal modo a comune solo il dispositivo terminale alle due estremità 
del cavo sottomarino, per il quale sono state prescelte opportune carat- 
teristiche del nucleo magnetico. 

Alle perturbazioni esterne nelle tratte di circuito a più basso li- 
vello si è ovviato, utilizzando per la sezione ricevente a entrambi i ter- 
minali coppie schermate. Naturalmente per i circuiti di raccordo, sia 
alla trasmissione, sia alla ricezione, non pub più venire applicato il si- 


(9 S. Teves: Trasmissioni ad altissima frequenza su circuiti telefonici in cavo = 
A. F., 1936, V, p. аў. 
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stema di pupinizzazione H - 88, usato per il circuito a frequenza vocale (1), 
in quanto che ad esso corrisponde un troppo basso valore delle frequenza. 
limite; si è prescelto invece il sistema H - 15,5, con speciali bobine di 
induttanza Standard tipo Stanelec n9 6, a nucleo in polvere di pernalloi, 
caratterizzate da piccola isteresi in relazione all'elevato valore del livello 
alla trasmissione. 

A differenza di quanto avviene nei ponti radiotelefonici interconti- 
nentali, nei quali ad ogni estremità è un operatore avente il compito di 
compensare le rapide variazioni nelle caratteristiche del tronco radio e 
quelle eventuali nelle caratteristiche dei cireniti terrestri collegati, non 
si è qui palesata la necessità di tali operatori, essendo il circuito risultato 
sufficientemente stabile e poco rumoroso, anche nella parte aerea in 
Sardegna. 


2. - Equipaggiamento delle apparecchiature terminali di trasmissione 
© ricezione. 

Le apparecchiature terminali (Bg. 1), così a Roma, come a Terranova, 
sono essenzialmente costituite da: 

a) due dispositivi terminali (forchette) con relative linee artificiali 
di equilibrio per il collegamento del circuito a quattro fili, contenente 
gli organi di modulazione e demodulazione, rispettivamente al cirenito 
bifilare di collegamento al tavolo interurbano e al cavo sottomarino, 

5) tre ripetitori a quattro fili di tipo normale Standard е un ripe- 
titore di alta potenza per elevare opportunamente il livello delle correnti 
in partenza ed in arrivo, ed aventi tutti impedenze di entrata e di uscita 
intorno a боо Q, 

«) gli organi di modulazione delle correnti a frequenza vocale in 
partenza e di demodulazione delle correnti ad alta frequenza in arri 

d) due attenuazioni fisse e due attenuazioni aggiuntive stabiliz- 
zatrici — queste ultime azionate dal funzionamento del soppressore di 
reazione — su entrambi i rami del circuito a quattro fili, 
parecchiature complementari ed avsiliarie, quali filtri, egua- 
lizzatori di attenuazione e di impedenza, pannello di chiamata, misura- 
tori, prese (jack). 

Il dispositivo terminale dal lato della centrale interurbana è diretta- 
mente collegato alla metà trasmittente del ripulifore n? 1, avente una 
caratteristica di guadagno praticamente orizzontale con frequenza limite 
sui 3000 Hz. Il livello di trasmissione viene così elevato al valore più 
opportuno per il regolare funzionamento del volumetro e dell'amplifi- 
catore-raddrizzatore (parte trasmittente) del soppressore di reazione, che 
sono entrambi inseriti in parallelo sull'uscita del ripetitore; in serie si 
ha invece un'attenuazione fissa di 0,0 перет, che elimina le eventualità 
di un sovraccarico al modulatore. 

Analogamente la metà ricevente del ripetitore consente di ottenere 
il livello più conveniente per il funzionamento della parte ricevente del 
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soppressore di reazione, ed eventualmente del volumetro, collegato in 
parallelo sul circuito d'uscita; in serie si ha invece un'attenuazione fissa, 
che ammonta а 1,5 е 0,9 neper rispettivamente ai terminali di Roma 
e di Terranova (8) 

Il modulatore — che è preceduto da un filtro passa-basso con fre- 
quenza limite di circa 2500 Hz, in quanto che le frequenze superiori a 
tale limite, dovendo in ogni modo essere soppresse in un secondo tempo, 
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M 
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ET sov 
Fig. 2. — Schema del modulatore, 


sovraccaricherebbero inutilmente il modulatore stesso — è costituito 
(g. 2) da tre triodi Standard tipo 4101 - D (*), dei quali uno funziona 
quale oscillatore e gli altri due come modulatori a schema equilibrato 
(push-pull) con tensioni di polarizzazione di griglia di 25,5 е 30 V rispet- 
tivamente. La corrente а 5400 Hz generata dall'oscillatore, la cui fre- 
quenza viene stabilita mediante tre condensatori fissi e uno variabile 
ad aria, è opportunamente convogliata alla griglia dei triodi modulatori 
e viene poi ad eliminarsi nel trasformatore di uscita del modulatore; al 
di là di tale trasformatore resta quindi soltanto — oltre alle due bande 
laterali — quella parte della corrente vettrice, che risulta dallim- 
perfetto bilanciamento delle due metà del cirenito e che può venire 


(8) TE minor valore di questa attenuazione al terminale di Terranova è dovuta al 
fatto, che conviene ivi tenere più alto il livello di uscita per compensare le perdite 
delle lince aeree in partenza da Terranova. 

1% В. Turves: Corso di Telefonia. Parte IT, p. 607 e seguenti - ST.E.N., Torino, 1934. 
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ridotta al minimo mediante la regolazione di un condensatore — non 
indicato in figura — inserito in parallelo su di una metà dell'avvolgi- 
mento secondario del trasformatore di entrata (7). 

All'entrata e all'uscita del modulatore sono inseriti attenuatori va- 
riabili a L per la regolazione della potenza erogata; una resistenza in 
parallelo col primario del trasformatore di entrata consente di ottenere 
il valore più opportuno per l'impedenza di entrata. Al modulatore fa 
seguito un filtro passa-banda, che trasmette le frequenze comprese fra 
2600 e 5400 Hz, eliminando la banda laterale superiore ed eventuali 
correnti di squilibrio del modulatore. 

Perfettamente identico è il demodulatore, inserito sul circuito di rice- 
zione. Anch'esso è preceduto da un filtro passa-banda e seguito da un 
filtro passa-basso, uguali a quelli rispettivamente seguente e precedente 
il modulatore e che, come quelli, provvedono a limitare opportunamente 
l'estensione della banda trasmessa. Le due apparecchiature di modula- 
zione e demodulazione risultano pertanto intercambiabili fra loro 

Le attenuazioni aggiuntive stabil in numero di due sul cir- 
cuito trasmittente e di due sul circuito ricevente, vengono inserite, op- 
pure poste in corto circuito, da relè azionati alla loro volta dal soppressore 
di reazione. Precisamente (fig. 3) il relè R, comanda col suo contatto di 
scambio r, le due attenuazioni stabilizzatrici indicate nei circuiti di 
trasmissione e di ricezione col numero т, ed il relè Л, comanda col suo 
contatto di scambio x, le analoghe attennazioni indicate col numero 2; 
l'applicazione di un contatto di scambio richiede però — per evitare 
fenomeni di diafonia fra le due direzioni — la connessione a terra del- 
l'armatura dei due relè, ed inoltre, per eliminare eventuali effetti di 
capacità, è opportuno che i collegamenti fra le attenuazioni stabilizza- 
trici e i contatti dei relè abbiano lunghezza minima. Come appare dallo 
schema, l'inserzione di un'attennazione stabilizzatrice in una direzione 
precede sempre l'esclusione della corrispondente attenuazione stabi 
zatrice dall'altra direzione, il che assicura la stabilità del circuito durante 
il periodo di commutazione. 

Ogni attenuazione stabilizzatrice (*) è costituita da una struttura 
in serie, e comprende precisamente una resistenza, la cui variazione con- 
sente di regolare la caratteristica di attenuazione in prossimità dei 3000 
Hz, un condensatore per l'analoga regolazione in prossimità dei 5000 Hr, 
ed un circuito risonante con frequenza di risonanza intorno a 3000 Hz. 

Alle due estremità delle attenuazioni stabilizzatrici sono collegati 
trasformatori schermati, il cui rapporto di trasformazione può venire 
variato, mutando opportunamente le connessioni dei diversi avvolgiment 


(0) Per mantenere il bilanciamento vi è ип secondo condensatore di capacità inva- 
tiabile, collegato in parallelo con la seconda metà dell'avvolgimento suddetto. 

Č) La presenza di due attenuazioni stabilizzatrici, sla nel circuito di trasmissione, 
sia nel circuito di ricezione, è dovuta exclusivamente a razioni costruttive, in quanto 
che la struttura necessaria per una attenuazione unica dello stesso tipo risulterebbe 
di più dificile attuazione 


558 5. TREVES AF.V.9 


può in tal modo essere aumentato il valore delle attenuazioni di un am- 
montare costante a tutte le frequenze, uguale a cirea 1,5 neper. 

Le attenuazioni relative ad una stessa direzione sono separate fra 
loro da altre attenuazioni o da ripetitori. Precisamente nel circuito di 
trasmissione — poichè il funzionamento del modulatore dipende dalla 
impedenza sulla quale esso viene chiuso, ed è opportuno che tale impe- 
denza assuma un valore costante indipendentemente dalla inserzione o 
dalla esclusione delle attenmazioni stabilizzatrici — viene inserita fra 
l'uscita del filtro passa-banda e l’attenuazione stabilizzatrice по 1 una 
attenuazione ausiliaria di 1,5 neper. Fra le attenuazioni stabilizzatrici 
n° 1 е no 2 è inserita la metà trasmittente del ripetitore по 2, la cui parte 
ricevente trovasi invece nel circuito di ricezione fra l'attenmazione sta- 
bilizzatrice по 2 c il filtro passa-banda del demodulatore; vi è poi ancora 
nel circuito ricevente un'attemiazione ausiliaria di 1,5 neper fra la prima 
€ la seconda attenuazione stabilizzatrice. 

TI ripetitore n° 2, che ha lo scopo di compensare le perdite delle atte- 
muazioni associate alle attenuazioni stabilizzatrici, presenta una caratte- 
ristica di guadagno pressochè orizzontale ed ha impedenze di entrata e 
di uscita uguali a circa боо Q, assicurando così che le attenuazioni 
stabilizzatrici, ragguagliabili ad impedenze in serie sul circuito, si som- 
mino aritmeticamente fra loro. 

Il ripetitore di alta potenza fa seguito sul circuito di trasmissione alla 
attenuazione stabilizzatrice n° 2, e provvede a trasmettere al cavò sotto- 
marino la banda laterale inferiore con un livello sufficientemente elevato, 
perchè i segnali possano giungere all'estremità lontana con un livello 
notevolmente superiore a quello delle eventuali perturbazioni. Tale ripe- 
titore, che presenta un guadagno massimo di circa 3,5 neper, pratica- 
mente costante per tutte le frequenze della banda di trasmissione e re- 
golabile mediante potenziometro nel circuito d'entrata, è costituito da 
due stadi di amplificazione, rispettivamente equipaggiati con due triodi 
Standard бро 4ror-D e quattro triodi Standard tipo 4104 - 009), 
collegati a due a due in schema equilibrato. Il trasformatore di uscita 
ha il primario costituito da quattro avvolgimenti, uno per ogni circuito 
di uscita dei quattro triodi del secondo stadio, ed il secondario costituito 
da due avvolgimenti in serie. 

Il ripetitore û 3, le cui due metà sono entrambe inserite sul circuito 
di ricezione, è un normale ripetitore Standard a quattro fili, e provvede 
ad elevare ad un livello intorno a — 3,5 neper le frequenze della banda 
laterale in arrivo. Fra le due metà del ripetitore è interposto un egualiz- 
zatore di attenuazione, il quale ha lo scopo di compensare la distorsione 
di attenuazione dovuta, sia al cavo sottomarino, sia alle apparecchia- 


(9 T valori nominali del guadagno per i triodi Standard, utilizzati nel canale ad 
alta frequenza Continente-Sariesna, sono i seguenti: 

— шоо g101 - D : 3,86 neper, 

— triodo 4102- D : 3,40 neper, 

— ido 4104 - Di neper, 
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ture inserite, ed ё composto di tre sezioni del tipo a resistenza costante, 
delle quali due fisse e la terza regolabile all'atto del montaggio. In consi- 
derazione del basso valore del livello (intorno a — 7,7 neper) delle cor- 
renti in arrivo dal cavo sottomarino, il circuito di filamento del ripe- 
titore viene munito di un condensatore elettrolitico e di una elevata 
induttanza per la eliminazione dei rumori, mentre il circuito anodico 
della metà a più basso livello è munito di un filtro; per evitare eventuali 
perdite, manca inoltre qualsiasi presa (jack) all'entrata del ripetitore. 

Così sul circuito di trasmissione, come sul circuito di ricezione, sono 
poi ancora installati opportuni egualtzza/ori d'impedenza, costituiti da 
un'induttanza e due condensatori, i quali rendono l'impedenza del cir- 
cuito di linea, a tutte le frequenze della banda trasmessa, uguale a 500 Q ; 
inoltre alle estremità del cavo sottomarino, e precisamente in corrispon- 
denza dei салоні d'approdo di Fiumicino e di Terranova, sono opportu- 
namente inseriti un'apparecchiatura per la derivazione del circuito tele- 
grafico infraacustico, il dispositivo terminale con il relativo equilibratore, 
ed un filtro di linea, sia sul lato trasmissione, sia sul lato ricezione del 
circuito a quattro fili, in modo da convogliare sui due canali a frequenza 
vocale e a frequenza vettrice le frequenze rispettivamente minori di 
2500 e maggiori di 2900 Hz. 

Il livello delle correnti vocali viene controllato mediante un volumetro, 
che di norma è inserito in derivazione — attraverso un'elevata impe- 
denza di entrata — sul circuito di trasmissione, ma può anche venire 
spostato sul circuito ricevente. Esso consta essenzialmente di due triodi, 
funzionanti rispettivamente quale amplificatore e quale raddrizzatore e 
accoppiati mediante un trasformatore. Regolando l'amplificazione per 
mezzo di una resistenza variabile, collegata in parallelo sul trasformatore 
di entrata, e variando le prese di tale trasformatore, il campo di appli- 
cazione dell'apparecchio si estende da + 1,6 a — 3,6 neper. 


= Equipaggiamento del soppressore di reazione 
Il soppressore di reazione (fig. 3) è costituito da: 
a) un pannello di controllo della sensibilità, 
b) due complessi amplificatore-raddrizzatore, rispettivamente col- 
legati al circuito di trasmissione e al circuito di ricezione, 
©) un pannello di relè, 
d) apparecchiature ausiliarie diverse. 
Il pannello di controllo della sensibilità consta di due trasformatori 
di entrata a prese variabili per variare la potenza all'entrata dei complessi 
amplificatore-raddrizzatore. Alla manopola del trasformatore relativo 
alla parte ricevente viene però sostituito un relè, il quale varia la presa 
del trasformatore stesso a seconda della direzione di trasmissione, e pre- 
cisamente dà alla parte ricevente del soppressore una sensibilità mag- 
giore, quando si parla dall'estremo lontano del circuito in cavo, ed una 
sensililità minore, quando si parla dall'estremo vicino. 
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Sui secondari dei trasformatori di entrata sono inserite opportune 
resistenze, aventi lo scopo di ridurre i fenomeni di distorsione non lineare, 
eventualmente dovuti alla generazione di corrente di griglia nel primo 

` triodo dei complessi amplificatore-raddrizzatore trasmittente e ricevente 
in corrispondenza dei valori massimi del volume di trasmissione. Sul- 
l’altro lato dei trasformatori di entrata vi sono invece dei condensatori. 
la cui inserzione fa sì che la massima sensibilità si verifica intorno ai 
1000 Hz e vengono di conseguenza evitati errati funzionamenti dovuti 
ad eventuali rumori. 

I due complessi amplificalore-raddrizsatore comprendono ognuno tre 
tubi amplificatori ed un tubo raddrizzatore. L'amplificatore-raddrizza- 
tore di trasmissione è formato da tre stadi amplificatori (tubi V, , Vs, Vy) 
e da un triodo raddrizzatore (tubo V, ), ed ha lo scopo di azionare il gruppo 
di relè, che comanda l'inserzione o l'esclusione delle attenuazioni stabi- 
lizzatrici. L'amplificatore-raddrizzatore di ricezione è costituito da due 
stadi amplificatori (tubi у, V, e V;), di cui uno in schema equilibrato 
(tubi V, e 1^), e da un diodo raddrizzatore (tubo V,); il funzionamento 
di tale amplificatore-raddrizzatore, allorquando si parla dall'estremità 
lontana del circuito, provoca l'applicazione di una tensione negativa alla 
griglia del triodo V, , che di norma lavora in corrispondenza di un punto 
basso della caratteristica, e viene di conseguenza evitato l'azionamento 
del soppressore a causa delle correnti d'eco nel circuito di trasmissione. 

Si noti poi, che durante la trasmissione dall'estremità vicina, funzio- 
nando i relè K, e Rs, viene applicata alla griglia di V, una tensione di 
— so V, tale da mantenere la corrente anodica di tale tubo intorno al 
valor medio di o,5 mA; V, lavora infatti in un punto vicino al flesso 
inferiore della sua caratteristica e funziona quindi anche come raddriz- 
zatore, Precisamente, durante la trasmissione dall'estremità vicina, il 
relè R,, il cui avvolgimento è percorso dalla corrente anodica di V, , 
viene ad essere azionato, se tale corrente supera anche di poco 0,5 mA 
la polarizzazione negativa, che di conseguenza assume la griglia di V, 
provoca la diminuzione della corrente anodica di V, , ma la presenza 
di un condensatore da 12 jF in parallelo sul circuito di griglia fa si, 
che la griglia stessa raggiunge solo lentamente quella tensione, per la 
quale la corrente anodica è nuovamente ridotta a 0,5 mA. Quando tale 
valore è raggiunto, il relè A, cade e il condensatore suddetto si scarica 
attraverso la resistenza R,, in parallelo; la corrente anodica può per- 
tanto aumentare di nuovo, ma soltanto a poco a poco, e così di seguito. 
П relè R, vibra dunque lentamente durante la trasmissione, mante- 
mendo la corrente anodica di V, intorno al valore nominale di 0,5 mA. 

Durante le pause della conversazione dell'abbonato locale, la tensione 
negativa applicata alla griglia di V, da R, si mantiene per qualche se- 
condo, e quindi per tale intervallo di tempo la corrente anodica si an- 
nulla, riducendo così la sensibilità del soppressore durante le pause ed 
evitandone il funzionamento per eventuali rumori o perturbazioni. 

La tensione negativa applicata alla griglia di V, viene pure appli- 


562 $. TREVES AFV, 9 


cata alla griglia di V,, allo scopo di conservare il bilanciamento fra le 
due metà del soppressore. 

TI pannello di veli consta di 5 relè Ri, Rs, Rs, Ri, R, , di tipo polariz- 
zato, simili ai relè telegrafici normali e regolati in modo che la forza 
attrattiva sull'armatura in assenza di corrente negli avvolgimenti sia 
bilanciata dalla tensione della molla, talchè in tali condizioni l'armatura 
risulti in posizione di indifferenza. Il relè R,, che funge da relè pilota, 
viene azionato dalla corrente di conversazione dell'abbonato locale, pre- 
viamente amplificata e raddrizzata, ed a sua volta comanda gli altri 
relè: fra questi, Jt, е R, introducono o escludono le attenuazioni stabi- 
lizzatrici, e precisamente in posizione di riposo — cioè quando è a riposo 
Ky — mantengono in corto circuito le attenuazioni stabilizzatrici nel 
circuito di ricezione, mentre in posizione di lavoro mantengono in corto 
circuito le attettuazioni stabilizzatrici nel circuito di trasmissione; i relè 
В, е R, hanno poi le funzioni già descritte in precedenza. 

Tutti i relè hanno un avvolgimento permanentemente collegato ad 
uma batteria da 24 V, allo scopo di mantenere l'armatura sui contatti 
di riposo per i relè R, e A, e nella posizione opposta per i relè Кү, Ky 
e Rs. In questi ultimi tre relè vi è un secondo avvolgimento, che dicesi 
«avvolgimento di azionamento», pure collegato alla batteria da 24 V 
e comandato dal contatto di riposo di R,; tale avvolgimento, la cui 
forza attrattiva è circa doppia in confronto all'avvolgimento menzio- 
nato în precedenza, mantiene l'armatura sui contatti di riposo. 

I relè Ri, Rs, Rs, R, hanno poi anche un avvolgimento, detto « av- 
volgimento di placca », percorso dalla corrente raddrizzata, e i relè R, 
Ra, R, hanno infine un quarto avvolgimento, detto « avvolgimento di 
ritardo », collegato ad una batteria da 130 V e comandato dal contatto 
di lavoro di Ау: in serie con questi ultimi avvolgimenti vi è un conden- 
satore C, che, allorquando l'armatura di R, è a riposo, trovasi sotto 
tensione. 

Appena il contatto di riposo di Л, si apre per effetto della corrente 
raddrizzata, si interrompe il circuito degli avvolgimenti di azionamento 
di R,, Ra e Rs, e tali relè passano nella posizione di lavoro, aiutati anche 
dalla corrente che circola negli avvolgimenti di placca. Inoltre, col chin- 
dersi del contatto di lavoro di №, il condensatore С viene posto in corto 
circuito, ed anche negli avvolgimenti di ritardo circola una corrente, 
che favorisce il funzionamento dei relè relativi, 

Quando poi il contatto di R, torna nella posizione di riposo, la cor- 
rente negli avvolgimenti di ritardo continua a circolare, finchè C non 
è nuovamente caricato, e fino ad allora la forza attrattiva degli avvolgi- 
menti di azionamento non è sufficiente per superare la forza attrattiva 
degli altri avvolgimenti. In tal modo i relè R, , FR, e R, vengono mante- 
muti nella posizione di lavoro anche durante le brevi pause della conver- 
ione; non così avviene invece per il relè A, privo di avvolgimento 
di ritardo, il quale perciò vibra permanentemente durante la conversa- 
zione. 
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I relè R, , in unione ad un traslatore e una сша telefonica opportu- 
namente inseriti (non indicati nella fig. 3), serve anche per l'ascolto, е 
fornisce così un'indicazione dell'entità delle interruzioni dovute ad un 
imperfetto funzionamento del soppressore. Ciò è reso necessario dalla 
disposizione delle attenuazioni stabilizzatrici nella parte ad alta fre- 
quenza del circuito, ove non è possibile l'ascolto diretto. 

Le apparecchiature ausiliarie del soppressore di reazione sono essen- 
zialmente costituite da: 

a) un pannello per la misura dei tempi di funzionamento e di 
ritardo dei relè, 

5) un pannello telefonico per parlare sul circuito con l'estremo 
lontano, mentre si osserva il funzionamento dei vari relè, 

с) un pannello per la prova dei tubi elettronici, che consente 
misure delle tensioni e correnti di alimentazione, oltre che misure del 
guadagno e delle armoniche generate dai tubi stessi, 

2) un pannello per la regolazione e la prova dei relè, che consente 
la misura delle correnti di funzionamento e di rilascio e la prova della 
simmetria magnetica. 

Та fig. 4 rappresenta le apparecchiature terminali ed il soppressore 
di reazione, installati su tre intelaiature — precisamente le tre più a 
sinistra per chi guarda la figura — nella stazione amplificatrice del 
Viminale a Roma. 

Da sinistra a destra e dall'alto in basso si notano i seguenti organi: 

15 intelaiatura : due striscie terminali; quattro induttanze e 
quattro condensatori per i circuiti di filamento; cinque relè e resistenze 
varie; il modulatore; il demodulatore; il ripetitore di alta potenza; un 
pannello con tre file di prese (jack); attenuazioni variabili; due pan- 
nelli di filtri con due filtri ognuno; batterie di griglia; 

2 intelaiatura : una striscia terminale; induttanze, resistenze, 
condensatori e relè vari; i ripetitori по 3, по 2 e n? т; il relè R, del sop- 
pressore; un pannello con sei striscie di prese; i relè R, , R, Ке R, del 
soppressore; un pannello di comando della sensibilità e i due complessi 
amplificatore-raddrizzatore del soppressore; un equalizzatore; 

3^ intelaiatura : due striscie terminali; pannelli con suoneria 
d'allarme, relè, resistenze varie e due filtri per batterie anodiche; una 
linea artificiale distorcente per la riproduzione nelle prove delle carat- 
teristiche del circuito sottomarino; un pannello per la misura dei tempi dei 
relè; un pannello con due striscie di prese; un pannello per prova e regola- 
zione dei relè; il volumetro; un pannello per la prova dei tubi elettronici; 
un pannello telefonico. 

AI di fuori delle tre intelaiature suddette sono ancora montati un 
dispositivo terminale per circuiti a quattro fili col relativo equilibratore, 
due egualizzatori, un pannello di chiamata a 500-20 Hz ed altri organi 
ausiliari. 

Analoga è la disposizione delle apparecchiature nella stazione amplifi- 
catrice di Terranova, 
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Fig. 4. — Equipaggiamento terminale nella stazione amplificatrice del Viminale a Roma. 
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4. - Circuiti terrestri di raccordo. 

Come già è stato accennato ($ 1), è stato adottato per il canale ad 
alta frequenza il sistema di pupinizzazione H - 15,5; precisamente, nel 
cavo di raccordo Roma-Fiumicino, lungo 30,927 km, sono state instal- 
late 17 cassette contenenti due bobine ciascuna, reciprocamente scher- 
mate, ed un'altra cassetta è inserita sul cavo di raccordo con la stazione 
amplificatrice di Terravona. 
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Fig. s. — Diagrammi dei livelli ala trasmissione e alla ricezione al terminale di Roma. 


Pertanto il cavo Roma-Fiumicino consta attualmente di: 

— 3 coppie schermate da 1,5 mm con pupinizzazione H-88 rispet- 
tivamente per la ricezione telefonica a frequenza vocale, e per la trasmis- 
sione e ricezione telegrafica a frequenza infraacustica, 

— 1 coppia schermata da 1,5 mm con pupinizzazione H-15,5 
per la ricezione telefonica a frequenza vettrice, 
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— 1 coppia non schermata da 2 mm con pupinizzazione Н-88 рег 
la trasmissione telefonica a frequenza vocale, 

— 1 coppia non schermata da 2 mm con pupinizzazione H-15,5 
per la trasmissione telefonica a frequenza vettrice, 

— 2 coppie non schermate e non pupinizzate da 2 mm per colle- 
gamenti telegrafici con Genova e con la Sardegna. 
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Fig. 6. — Diagrammi dei livelli lla trasmissione е alla ricezione 
al terminale di Terranova. 


Analogamente il cavo di raccordo di Terranova consta di: 

— 4 coppie schermate da 1,3 шш con pupinizzazione H-88 per 
Ja trasmissione e ricezione telefonica a frequenza vocale, e per la trasmis- 
sione e ricezione telegrafica a frequenza infraacustica, 

— 2 coppie schermate da 1,3 mm con pupinizzazione H-15,5 per 
la trasmissione e ricezione telefonica a frequenza vettrice, 

— 1 coppia schermata da 1,3 шип non pupinizzata per le comu- 
nicazioni telefoniche di servizio. 
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5. - Prove e misure di collaudo. 


Oltre a prove di conversazione fra Roma, Terranova e Sassari, sono 


state eseguite le seguenti prove 
— misure di livello (fig. 5 e 6) € di equivalente di trasmissione 


di diafonia è risultata di circa 0,5 e 9 neper, considerando rispettivamente 
come circuito perturbatore il canale a frequenza vocale e il canale ad 
alta frequenza; si resta dunque in ogni caso entro i limiti stabiliti dal 
COLF: 


2ONA-TERRANO VA: 


VERAM DVA - ROMA 


V 


1 


EQUIVALENTE Di. TRASMISSIONE: neren 


D 3a фу E E 
ARROUENEA He 


Fig. 7. — Variazione dell'equivalente di trasmissione, 


— misure delle tensioni di griglia e delle correnti di filamento e 
anodiche di tutti i tubi elettronici; 

— misure di guadagno dei ripetitori a diverse frequenze e per 
diverse posizioni del potenziometro; 

— misura della percentuale di armoniche per i tubi 4104-D del 
ripetitore di alta potenza; 

— misura alle diverse frequenze della banda di trasmissione delle 
perdite nei modulatori e nei demodulatori: 

— prova di sincronizzazione fra modulatori e demodulatori; tra- 
Smettendo un tono a Soo Hz da Roma e ricevendolo di ritorno a Roma 
Чоро le due modulazioni e demodulazioni ai terminali, si sono contati 
14 battimenti in 10 secondi; 

— prova del volumetro; 

. —— misure di eco a varie frequenze e con le attenuazioni stabiliz- 
satrici inserite una volta alla trasmissione e una volta alla ricezione 


roma cronico 


i 


IRSOMETRO 


тсе. 


Fig. 8. — Misure di eco. 


secondo lo schema della fig. 8; i valori minimi sono stati riscontrati а 
Roma alla frequenza di 2000 Hz col soppressore incluso in trasmissione 
(1,13 neper) e a Terranova alla frequenza di 800 Hz col soppressore pure 
incluso in trasmissione (1,12 neper); 
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Fig. 9. — Valori delle attenuazioni stabilizzatrici al terminale di Roma. 


— misura alle diverse frequenze del valore delle attenuazioni 
stabilizzatrici inserite dal soppressore (fig. 9 e ro); tali valori sono stati 
rilevati quale differenza fra due misure di livello, eseguite sul circuito 
di trasmissione e sul circuito di ricezione ad attenuazioni inserite oppure 
poste in corto circuito (* 


(09) 1 più elevati valori, che si riscontrano al terminale di Terranova in confronto 
al terminale di Roma, sono giustificati dal fatto che, essendosi dovuto tenere Il livello 
di arrivo in Sardegna più alto per compensare le perdite nella linea aerea Terranova- 
Sassari, risulta maggiore il pericolo dell'innesco di oscillazioni persistenti. 
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— misure del tempo di funzionamento dei relè R,, Ry, Ry е Rs 
del soppressore; 

— prove di sensibilità del soppressore, sia con la voce, sia misu- 
rando la corrente raddrizzata, quando venga ad esso trasmessa la po- 
tenza di 1 mW a 800 Hz. 
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Fig. то. — Valori delle attenuazioni stabilizzatrici al terminale di Terranova. 


Sono state inoltre eseguite sulle coppie con pupinizzazione H-15,5 
dei cavi di raccordo Roma-Fiumicino e Terranova approdo - Terranova 
centrale le seguenti misure: 
— misure di resistenza rame e resistenza d'isolamento, 
— misure di diafonia vicina e lontana (attenuazione di diafonia 
11 neper), 
— misure di impedenza e di attenuazione a diverse frequenze. 
L'attenuazione specifica è risultata precisamente 
0,020 neperikm a Boo Hz рег la coppia da 
0,0215 neper/km а 1900 Hz per la coppia da 
0,0119 neper/km a Soo Hz per la coppia da , 
0,0130 neper/ikm а 1000 Hz perla coppia da 2 mm, 
0,0284 neperikm a Soo Hz per le coppie da 1,3 mm, 
0,0325 neperikm a 1900 Hz per le coppie da 1,3 mm. 
L'andamento della caratteristica di attenuazione risulta perfetta- 
mente rettilinea fino a oltre 4000 Hz. 


minin: 


Ringrazio vivamente l'Ammiraglio Prof. Pession, Direttore Generale 
delle Poste, Telegrafi e Telefoni, e la Direzione della Società Italiana 
Reti Telefoniche Interurbane (S.LR.T.L) per le informazioni e gli ele- 
menti cortesemente fornitimi e da me utilizzati in questa nota. 
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L'APPLICAZIONE DELLE UNITA' M. K.S. ELET- 
TROMAGNETICHE (GIORGI) NEL CAMPO 
DELL'ELETTROACUSTICA 


GINO SACERDOTE 


L'adozione delle unità M.K.S. elettromagnetiche (Giorgi) nel campo 
elettrotecnico può essere estesa anche nel campo dell'elettroacustica. Si ot- 
tiene il vantaggio di una maggiore uniformità e omogeneità nei calcoli 
come viene dimostrato da un esempio pratico. 


т. - П sistema delle unità M, К. S. elettromagnetiche, che in seguito 
ai recenti deliberati della Commissione Flettrotecnica Internazionale 
entra in una fase applicativa, presenta alcuni punti di notevole interesse 
per le questioni che riguardano l'elettroacustica, e apporta in numerosi 
problemi una reale semplificazione, poichè elimina la dualità che si ve- 
тїйса fra sistema elettrico e sistema meccanico, quando essi sono riferiti 
a unità fondamentali diverse. 

Per adeguare le unità usate in acustica al nuovo sistema, si debbono 
innanzi tutto riferire le quantità meccaniche al metro, kilogrammo, 
secondo: si debbono quindi passare in rassegna queste unità e ricercare 
i fattori di conversione da applicare per passare dal sistema C. G. 8 
quello M. K. S. 

Le unità di frequenza e di pulsazione rimangono invariate, avendo 
queste grandezze dimensione T-, Si esprime in metri la lunghezza d'onda 
e in metriisecondi la velocità del suono; il numero d'onda їп r/metri. 

La velocità del suono nell'aria risulta, essendo T la temperatura 
assoluta in gradi centigradi: 


c= 331,80 VT] 
di propagazione è funzione del modulo di compressione K 
fkg/(m < s*j] (la nuova unità è ro! n. C. G. S.), e della densità о del mezzo 
(келша) (la nuova unità è 107? u. C. G. S. 

L'unità di pressione kg / (m < з?) (che potrebbe anche esprimersi come 
joule/m) equivale a 10% dine/em® (cioè а то bar). 
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La resistenza acustica specifica ha per unità kg/ (s - m?) = ıo u, С.С. 
nell'aria alla temperatura 7, ed alla pressione Н cm di Hg si ha: 


M H 

ier = en NT kem 
nell'acqua . . . 1,46110% — kg/(s-m?) ; 
nell'acciaio . . . 405-10! kg/(s-m!). 


La pressione acustica viene espressa in una nuova unità che equivale 
a 10 bar e che s'indica per ora con decabar: gli spostamenti e le velocità 
di spostamento si esprimono rispettivamente in metri ed in metri/secondi. 

La intensità sonora, che veniva valutata in erg/ (s - спи), si misura 
ora in watt/m®, e la nuova unità è то? volte l'antica. 

Infine la densità di energia viene espressa in unità omogenee ad una 
pressione: joule/m. 

La potenza acustica, intensità sonora moltiplicata per una superfice, 
viene espressa in watt; così la potenza acustica W irradiata da un pi- 
stone di superficie S m, che vibra con ampiezza 4, m, e pulsazione m, 
in modo da generare onde piane, è: 
= И = осо? А, 5/2 watt. 

Emam lt s 

Quando si passa alla considerazione delle impedenze, ё noto che si 
possono definire impedenze meccaniche, di dimensioni forza/velocità, 
ed impedenze acustiche di dimensioni pressione/lusso di velocità. 

L'impedenza meccanica ha per unità Кз = to" u, С.С. S; Tim- 
pedenza acustica ha per unità kg/ (s. m) = 10-*u. C. G.S. 

Bisogna ancora esprimere in m, kg, s i coefüicenti di assorbimento 
(алш), di viscosità [kg/(m -s)] e di viscosità cinematico (m*/). Si ha 
precisamente: 


u. M. K, 5, di coefficente di assorbimento = 10-*u. C. G.S. 
u. M. K. S. di coefficente di viscosità = rot u, C. G.S. 
u. M. K.S. di coefficente di viscosità cinematico = tot u. C.G.S. 


Nell'aria il coefficente di viscosità cinematico è 1,32 - 107 * m/s. 

Riguardo all'acustica architettonica si può constatare, che le usuali 
formule che dànno il tempo di riverberazione sono già espresse in unità 
M.K.S.: per un ambiente di volume V, di superfice complessiva di 
pareti 5 con potere assorbente а: 


олбу 
as 


mentre la densità di energia distribuita in un ambiente, ove W sia la 
potenza irradiata dalla sorgente sonora, è: 


w, 
A }оше/пи. 
cas 
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Per quanto riguarda il complesso delle misure di carattere psicofisico, 
si può asserire che nulla vi è da mutare, trattandosi in generale di 
quantità relative; soltanto le pressioni di soglia vanno indicate in de- 
cabar: numericamente tale pressione per 1000 Hz e per soggetti nor- 
mali è compresa fra 10-* e ıo” decabar. 


- Se ci si vuole attenere al nuovo sistema, bisogna modificare 
alcuni dati nelle Norme Americane e Tedesche (1). 


Nelle Norme Americane: 

« Intensità sonora (1)... L'unità è il watt/mè. 

... e Nota b) - Nel caso di un'onda libera, piana o sferica, progressiva, 
P è la pressione in decabar, c la velocità di propagazione in m/s, 
cin un mezzo di densità о (kg/cm?) l'intensità sonora nella direzione di 
« propagazione ё data da 


p 
1 = — watt/mt 
0с 
itensità sonora di riferimento per i confronti di livello 
«di intensità è di 10-1 кабу. Per un'onda progressiva piana o sferica 
« nell'aria, questo corrisponde ad una pressione efficace data dalla formula 


Гн јат, 
200207 ل‎ ху 3 decabar 
P = 0,000 NLNE 


«4. - La pressione di riferimento per le misure di pressione sonora 
«è 0,00002 decabar э. 


Nelle Norme Tedesche: 
у «5. = Il punto di riferimento viene stabilito in modo tale che per 
«la pressione di 0,1 decabar si abbia un livello di sensazione di 70 phon. 
* (Oppure: Il punto di riferimento viene stabilito in modo tale che per 
«la pressione unità (1 decabar) si abbia un livello di sensazione di 90 
« phon). 
«6, - Un suono di riferimento di pressione P e di intensità sonora N, 
N 


a presenta wn livello di sensazione 10 logi 


P 
ovvero 20 logio уу phon, 


Na 
«ove, dal comma 5, P, = 10-45 = 0,0000316 decabar ». 


3. - П problema fondamentale dell'elettroacustica è quello di trattare 
le trasformazioni di energia acustica in energia elettrica e viceversa. 
Quando si studiano tali questioni dal punto di vista analitico, si perviene 
a relazioni che contengono grandezze di dimensioni meccaniche e gran- 
dezze di dimensioni elettriche; dovendo poi passare a calcoli numerici, 


(1) Р. Lownwupr е G. SAceuDore + A. Ра, 1934, ШІ, p. 260. 


Setter 
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se le unità meccaniche si esprimono in u. C. G. S. e quelle elettriche in 
unità pratiche, è necessario ricorrere ad opportune trasformazioni. 

Ad esempio, nel classico trattato del Kennelly (*) si parla sempre 
di chm assoluti, o abohm, elettrici e meccanici, con la necessità quindi 
di una trasformazione per gli ohm di resistenza elettrica, che vengono 
determinati e misurati in unità pratiche. Si incontra una difficoltà ulte- 
riore nella determinazione degli elementi dei circuiti equivalenti, che 
sarebbe opportuno poter determinare immediatamente in unità pratiche 
dalla conoscenza delle loro proprietà in unità meccaniche. 

La trasformazione in unità assolute diviene poi lunga e tediosa quando 
si abbiano cireniti di nna certa complessità, ad esempio nel sistema di 
un telefono nel quale si voglia tener conto delle perdite per correnti 
indotte nella lamina vibrante. 

L'adozione del sistema M. К. S. rende inutili queste trasformazioni; 
le unità vengono espresse tutte in un unico sistema, e si hanno diretta- 
mente dai dati sperimentali. 


4. - Non si può naturalmente passare una rassegna completa di tutti 
i sistemi elettroacustici o elettromeccanici per i quali si constata l'oppor- 
tunità di adottare il nuovo sistema; si esaminerà un caso particolarmente 
significativo: quello del telefono elettromagnetico. 

È noto che la teoria elementare del ricevitore telefonico porta alla 
considerazione di due equazioni: una prima equazione elettrica: V 

251+ AU, ed una seconda equazione meccanica: Z,U = A I 
ove si indica con Z, la impedenza elettrica a lamina frenata, con Z, la 
impedenza meccanica della lamina, con Г la corrente di alimentazione, 
con V la tensione di alimentazione e cori U la velocità del diaframma 
considerato come pistone rigido; con 4 si indica il «fattore di forza» 
2В,№ 
«ше а DG 
al magnetismo permanente, N numero delle spire dell'avvolgimento di 
alimentazione, Ot riluttanza magnetica). 

Come si è accennato, si esprimevano la velocità in cm/s, le impedenze 
meccaniche in u. C. G. S., e si convertivano le quantità elettriche (mi- 
surate direttamente in unità pratiche) in unità assolute. Quando poi 
si voleva passare all'attuazione di uno schema equivalente, era d'uopo 
ritrasformare le unità meccaniche della Z, e della А in unità pratiche 
elettriche. 


, espresso con le vecchie unità. (By induzione dovuta 


2BQN 
n 
kg.m/(ampere.s'), oppure ancora in weber/m, mentre con i vecchi 
sistemi A veniva espresso in dine per abampere. 


Con il nuovo sistema, 4 — si misura in volt 


m, o in 


KENNELLY: Electrical vibration instruments - Macmillan, New York, 
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Espressa la A in tale unità, le Z,, 7, V rispettivamente in ohm, ampere, 
volt, la U in m/s, la Z, in kg/s, si hanno le equazioni scritte in un sistema 
omogeneo di unità. 

È noto che, introducendo ipotesi semplificative, il diagramma del- 
l'impedenza dinamica è un cerchio e che dalla sua conoscenza si possono 
ricavare le varie costanti del telefono, Se 2,7 е? è l'impedenza dinamica 
in risonanza, alla pulsazione ox, e +, ё lo spostamento massimo del 
diaframma in tali condizioni, si ha: 


24r i (om È 


pnt 4) 


ad' 
(essendo ғ la resistenza, m la massa, s l'elasticità, A il fattore di smorza- 


mento della membrana) 
Trasformando in nuove unità i dati di un esempio del Kennelly: 


Consi semo 
2; 


DEDI 

20 = дое! 9^5 ohm (140. to". ef 2996 abohm) 

49 

1,035- 10-* m 

,884 ۰ 10-3 ampere (2,884 - 10-* abampere) 

елә. ду» абаз. È 
2.884.102 14010 слав! ъз RE 

76378 + 1,035  107* ampere- st 

Y= 0,268 kgs , т = 0,0902 kg , 3.67 - 10* kg 


5. - Quando si vuole passare allo schema equivalente, si ricorre gene- 
ralmente (ma non sempre) alla considerazione di correnti invece che di 
velocità, di tensioni invece che di forze, di impedenze elettriche invece 
che di impedenze meccaniche. In linea di massima si cerca di ottenere 
uno schema puramente elettrico che abbia, nel suo comportamento elet- 
trico, le stesse proprietà del sistema elettromeccanico în esame. 

Nel caso del telefono si possono considerare due equazioni del tipo: 


V=ZI+jmML 
o=Zh+iMI, 


che, confrontate con le equazioni fondamentali del telefono, consentono 
di porre in relazione la velocità U con la corrente /, di un circuito se- 
condario, chiuso da una impedenza Z, ed accoppiato per mutua indu- 
zione con il circuito di alimentazione. 

Dalla conoscenza dei valori numerici di 4 e di Z, si può senz'altro 
constatare che il circuito equivalente dovrà avere una mutua induttanza 
tale che jw M = A, chiusa su una impedenza elettrica 2, = Z,. Per 
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correttezza sarebbe opportuno (e questo per agevolare eventuali cam- 
biamenti di unità) segnare sullo schema che, ad esempio, la resistenza 
elettrica è uguale a quella meccanica moltiplicata per il fattore di natura 
puramente dimensionale (ma numericamente eguale all'unità) 


ohm elettrici ( mis y 
ohm meccanici — Vampere) ^ 
= n 


Per questo stesso fattore si dovrebbero moltiplicare la corrente Г, dello 
schema equivalente, per ottenere la velocità U del diaframma, e la 
reattanza di mutua induzione œ M, per ottenere il fattore di forza A 

Con l'adozione di questi fattori l'uso degli schemi equivalenti diviene 
molto più agevole e corretto. 

Queste considerazioni sí possono ancora estendere al caso in cui si 
voglia considerare il « carico » acustico sul telefono, ossia la impedenza 
meccanica di irraggiamento, che, ad esempio, nel caso di onde piane 
nell'aria è eguale a 428 S п. M. K. S., essendo S la superfice del pistone 
irradiante espressa in ш. 


6. - In conclusione, l'adozione delle nuove unità nel campo elettro- 
tecnico dovrebbe portare con sè l'adozione di tali unità anche nel campo 
dell'elettroacustica. Ciò consente il vantaggio di una uniformità ed omo- 
geneità nei calcoli che fino ad ora è mancata. 


Torino - Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris. 


LETTERE AL DIRETTORE АРУ, 


LETTERE AL DIRETTORE 


A proposito della " potenza complessa ,. 


Nella nota « Del trasformatore telefonico » dell'Ing. Calosi, pubblicata 
nel numero di giugno 1036 di « Alta Frequenza », è dello a pag. 350: « Se E 
è la f.e.m. della sorgente di impedenza Z, la, potenza complessa mas- 

E 


sima che essa può fornire vale: Py е successivamente: « La 


potenza complessa che viene utilizzata nell'impedenza E, alimentata dal 


Y, 
wadripolo vale: В, = -> э. 
9 ip 2, 


Analogamente, nel campo della trasmissione telefonica, parecchi Autori 
fanno riferimento alla « potenza. complessa v, della anche da alcuni «po- 
tenza vettoriale э, di una corrente alternativa sinusoidale. Basti citare ad 
esempio il Vandewiele, che nel suo « Cours de lignes souterraines à grande 
distance - Livre II а (Paris, Eyrolles, 1934) definisce а pag. 66 l'esponente 
di trasduzione di un trasduttore mediante il rapporto, espresso al solito in 
unità logaritmiche, di due « potenze apparenti vettoriali э, opportunamente 
stabilite. 

Nessuno degli Autori anzidetti definisce tuttavia esplicitamente che 
cosa debba intendersi con la denominazione « potenza complessa » o « potenza 
vettoriale», per quanto sembri implicito che con tale denominazione voglia 
designarsi il prodotto dei due numeri complessi E e L 

Ora, se da wn lato può apparire comodo definire l'esponente di trasdu- 

á 1 
zione в = b + ја di un quadripolo con un rapporto del tipo Ride 
analogia con la definizione dell'altenuazione b — immagine, o compos 
odi altra specie — che è espressa da un rapporto fra potenze apparenti 
JE, Dil 
tipo DI 
del tipo -g 


Ғана parte l'uso di tali espressioni può essere fonte 


di non lievi inconvenienti, 

Escluso infatti che E e 1 debbano considerarsi quali vettori е che di 
conseguenza con EI debba intendersi un prodotto vettoriale, in quanto 
che è chiaro che non si tratta qui nè di prodotto interno, né di prodotto esterno, 
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(nè tanto meno di prodotto alternato, quando non ci si limitasse al sistema 
vettoriale minimo), risulta necessariamente, che E e I sono due grandezze 
complesso, il cui argomento — rispellivamente Pa e pi — è però definito 
soltanto a meno di una costante additiva arbitraria, dipendente dalla fase 
assoluta della grandezza alternata di riferimento; ne discende pertanto, 
che l'argomento del prodotto ET, cioè la somma фе + qu, è — contraria- 
mente a quanto avviene per la differenza qy—qi — affatto indeterminato, 
ed appare di conseguenza inopportuna la considerazione del prodotto E I 
definito dalla velazione EI = |E| |I| e Î Ve + ФО, A tale prodotto non sa- 
rebbe d'altronde possibile attribuire, nell'ambito delle grandezze alternate, 
un qualsiasi significato fisico. 

L'unico prodotto, cui si potrebbe dare il nome di « potenza complessa э, 
è invece il prodotto ВІ", designando con Y* la grandezza complessa coniu- 
gala di Y ; questo prodolto ha noloriamente quale parle reale la potenza 
effettiva е quale parte immaginaria la potenza reattiva della corrente sinu- 
soidale considerata. Ma questa poteuza complessa non è evidentemente 
quella, cui intendono [are riferimento gli Autori, che usano tale denomina- 
zione. 

In conclusione, sembrerebbe opportuno evitare l'introduzione е l'uso, 
nella teoria della trasmissione telefonica, del. prodotto BI, nonchè della no- 
zione di potenza complessa o vettoriale, il cui significato non è precisato, 
tanto più che anche per la definizione dell'esponente di trasduzione può 
considerarsi — come ad esempio fa il. Rimini nei suoi « Elementi di Ra- 
diotecnica generale » (Bologna, Zanichelli, 1035, pag. 143 e 145) — in 
luogo del rapporto fra i prodotti В,1, e EL, il prodotto dei rapporti 
Е, /Е, e 1/1, che sono invece perfettamente definiti. 


SCIPIONE TREVES. 


Nella sud lettera viguavdante la mia nota « Del trasformatore telefonico », 
il proj. Treves fa opportunamente rilevare l'ambiguità che può sorgere dalla 
denominazione di potenza complessa da me data, insieme con altri autori, 
al prodotto complesso ET. L'uso di questa grandezza si è diffuso negli studi 
di telefonia teorica ed è indubbiamente dannosa l'omonimia con un'altra 
grandezza espressa da E T, prodotto complesso della tensione В per la gran- 
деа complessa coniugata di I, e usata frequentemente in altre tratiazioni 
dell'eleltrolecnica; anch'essa suole chiamarsi potenza complessa o vettoriale 
ed è usata largamente tra l'altro nella trattazione dei circuiti trifast asim- 
metrici e squilibrati. 

Il prof. Treves cita tra gli autori più moderni, che utilizzano il concetto 
di potenza complessa definita come prodotto complesso EL, il Vandewiele 
che nella sua opera recente ritiene questa definizione come nola ed acceltata; 
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moltissimi aliri però sono gli autori di studi di telefonia teorica che usano 
questa grandezza e giova ricordare tra gli altri il Pleijel (Théorie générale 
des circuits composés - Ericsson Technics, 1933, 1) e lo Sterky (Methods 
of computing and improving the complex effective attenuation, load impe- 
dances and reflexion coefficients of electric wave filters - Monografia Ericsson, 
1933); questi autori nei loro articoli hanno numerose frasi come quelle vi- 
poriate dalla mia nola dal prof, Treves. 

Dopo aver accennato alla consuetudine invalsa dell'uso di questa gran- 
dezza, mi permetto tornare sugli argomenti che il prof. Treves espone per 

iare la denominazione e l'uso di questa grandezza che da anni siamo 
abituati a trovare in molte tratiazioni di telejonia teorica. Per quanto ri- 
guarda la denominazione, se si vuol risalire al concetto di potenza, si deve 
‘ammettere che l'improprietà esiste come esiste nella denominazione potenza 
apparente; il prodotto complesso BI rappresenta un vettore il cui modulo 
è la potenza apparente (come quello della potenza complessa Е 1°). La fase 
di questa grandezza, фу + pr dipende dall'origine assunta per gli angoli 
di fase; conosciamo nella fisica altre grandezze il cui valore assoluto dipende 
dalla scelta dell'origine e il cui impiego pratico si riduce alla considera- 
sione dei valori relativi; così della grandezza prodotto complesso BI si 
considera, nell'espressione del coefficiente di attenuazione complesso, la fase 
velativa ad un'altra grandezza dello stesso tipo. Acceliata la denominazione 
« potenza » per quesla grandezza, l'aggettivo «complessa » deriva dalla na- 
tura del numero che ne dà la misura, È indubbia comunque la possibilità 
di equivoco con la grandezza E 1* е convengo nell'opportunità di modificare 
la denominazione. 

A mia conoscenza, è soltanto nei problemi di trasmissione che inter- 
viene questa grandezza, e il suo uso è consacrato anche nei rendiconti della 
X Assemblea Plenaria del C.C.I.F. a Budapest, nel settembre 1934 (vol. III 
pag. 18), dove l'aitenuazione immagine per una linea composta di elementi 
simmetrici chiusa su impedenze uguali a quella caratteristica è definita 
con le espressioni equivalenti: 

1 
efi = 2| 


toe || = 


dove V,, Va, KL, sono tensioni e correnti, P,, P, potenze evidentemente 
espresse da numeri complessi e uguali ai prodotti complessi V, T, e Ж, 
rispettivamente; la notazione indicante il valore assoluto non lascia dubbi 
al riguardo. 

Quanto poi all'opportunità d'introdurre il coefficiente di attenuazione 
complesso, da cui può derivarsi la costante di attenuazione composita nello 
stesso modo come, secondo le norme del C.C.I. la costante dell'attenuazione 
immagine è derivata dall'esponente di trasduzione, è da rilevare che la 
nozione del coefficiente complesso si impone quando si voglia esprimere la 
costante di attenuazione in funzione delle costanti del circuito o dei parametri 
derivati, per esempio gli angoli di posizione del Kennelly; le relazioni del 
quadripolo sono tra grandezze complesse e sono perciò direttamente utiliz- 
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zabiti nell'espressione del coefficiente di attenuazione complesso che nella 
sua forma finale permette di vicavare facilmente la espressione della costante 
di attenuazione. I lavori già citati del Pleijel e dello Sterky mettono bene în 
evidenza l'opportunità pratica dell'intvoduzione del coefficiente complesso. 
А questo proposito giova ricordare che, prima delle definizioni date del 
C.C.I., ira i vari coefficienti proposti a misura della influenza di un qua- 
dripolo, ci fu il coefficiente di perdita di Ivasmissione, L, adottato da Zobel, 
Shea, Pleijel, che ha per espressione generale con simboli moti: 


senh (y + ð + 8) 
senh (д + 8) 


In questa espressione figurano grandezze complesse e per l'applicazione 
pratica di questa formula è inevitabile passare attraverso la nozione di un 
coefficiente complesso. 

D'altronde le due componenti reali e immaginarie del coefficiente com- 
plesso di attenuazione hanno un significato ben preciso; a questo proposito 
ritengo più significativo definire il coefficiente complesso con l'espressione 
1 Bi s 1 
г юв gp онай con l'altra — log, 
complesse che (con l'improprietà tollerata nella denominazione potenza 
apparente) possono chiamarsi potenze. 

Definito con la prima espressione, il coefficiente assume un significato 
più intuitivo in quanto la sua forma indica che esso valuta la riduzione di 
dolenza apparente e la votazione dei vettori tensione corrente dovute al qua- 
dripolo. Con lo stesso spirito le norme del C.C.I. definiscono il coefficiente 
di attenuazione composito a mezzo del rapporto di potenze apparenti, non 
del prodotto di rapporti adimensionali tra tensioni 2 tra correnti. Questa 
opportunità di mettere in rilievo nella definizione di una grandezza, di 
espressione un po’ involuta, il significato fisico, legittima in un certo senso 
l'introduzione della grandezza P, la cui denominazione può essere utilmente 
scelta in modo da evitare equivoci. Si tratta în conclusione di una questione 
formale che ha però la sua importanza în un ramo dell'elettrotecnica reso 
Spesso più arduo in dipendenza di metodi personali seguiti dai vari autori. 


L = log, 


P, e P, sono grandezze 


Carro Carost. 
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RECENSIONI 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


Н.Н. BEVERAGE e G. W. KENDRICK — Trasmissioni transatlantiche а 
bassa frequenza. (Proc. I. R. E., marzo 1936, XXIV, 3, Pag. 472- 
482, con то fig.). 


Gli autori pongono, più che altro, una serie di interrogativi riguardo 
al comportamento delle basse frequenze nelle comunicazioni transa- 
tlantiche. Registrazioni continue della intensità del campo irradiato da 
Rugby, eseguite a Boston e a Riverbead con diversi tipi di antenne, 
fanno pensare alla possibilità di fenomeni di evanescenza simili a quelli 
riscontrati nelle comunicazioni ad alta frequenza. 

Una spiegazione delle differenze nella ricezione in punti diversi dei 
segnali emessi da un'unica stazione, viene ricereata nel diverso valore 
del potenziale terrestre; ma i dati sono insufficienti per poter dare una 
risposta definitiva, 

Vengono finalmente discusse alcune anomalie osservate nel valore 
della velocità di gruppo. Anche in questo campo i risultati quantitativi 
incerti, mentre qualitativamente si possono negare senz'altro ve- 
à eccezionalmente basse (circa la metà di quella della luce), indicate 
da altri autori. 


R. S. 


R. C. Ніссу e E. D. SuiPLEY — Studio della propagazione di onde su- 
perticiali. (Proc. I. К. E., marzo 1936, XXIV, 3, pag. 483-486, 
con 5 fig.) 


Sono presentati i risultati di alcune misure di campo eseguite nell'Ohio, 
allo scopo di rilevare la coincidenza dei valori misurati con quelli calcolati 
in base alla formula approssimata di van der Pol, dedotta dalla teoria 
della propagazione di Sommerfeld. Data l'incertezza sul valore da attri- 
buire alla conduttività media del terreno, l'accordo ottenuto risulta v 
ramente soddisfacente. 


RS 


Settembre 1936 RECENSIONI E 


TELEVISIONE. 


M. vox ARDENNE — Ricevitore sperimentale per televisione con tubo a 
raggi catodici. (Proc. I. R. E., marzo 1936, XXIV, 3, pag. 409- 
424, con 12 fig.). 


È descritto un apparecchio sperimentale ricevente per televisione, 
particolarmente in quelle parti che 1'А ha studiato e perfezionato negli 
ultimi anni, quali lo stadio a frequenza intermedia, il complesso di retti- 
ficazione, il tubo catodico, il complesso di ricezione degli impulsi sincro- 
nizzati, l'oscillatore di rilassamento, 

П ricevitore richiede un campo di 0,5 mV per metro. L'amplificatore 
a frequenza intermedia ha una banda che si estende da 0,5 a 1,5 MHz; 


Eg val 27 7 16 12 08 04 


Fig. и. — Caratteristica del tubo. 


è attuato mediante tubi a griglia schermo, con induttanze di o, mH 
in serie con la placca, che permettono di ottenere una notevole amplifi- 
cazione per stadio (10 - 18). Il valore totale dell'amplificazione (circa 
10%) риб essere raggiunto con un numero relativamente piccolo di stadi 
€ con limitate correnti anodiche. 

L'amplificatore può funzionare anche su di una sola banda Iate- 
rale, col vantaggio di un maggior rendimento; gli inconvenienti ine- 
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renti a questo sistema possono essere eliminati mediante una appro- 
priàta scelta della caratteristica di amplificazione e della frequenza 
della portante. 

La tensione di uscita dall'ultimo stadio amplificatore a frequenza 
intermedia è applicata al rivelatore e ad un filtro per la separazione 
degli impulsi di sincronizzazione. Sono mostrate l'inopportunità della 
rettificazione effettuata direttamente sul tubo catodico, e l'utilità della 
rettificazione a due semionde con parziale filtramento della frequenza 
intermedia, in modo tale da ottenere un valore più elevato per il va- 
lore medio della corrente, e conseguentemente una maggiore luminosità. 

Il problema della riproduzione fedele degli impulsi sincronizzati è 
stato risolto con la introduzione di un tubo avente una caratteristica 
speciale (fig. 1); operando con tensione base di griglia fortemente nega- 
tiva (ad esempio 5 V), si impedisce ai disturbi di raggiungere un valore 
tale da fare passare una corrente anodica durante la trasmissione dei 
segnali di sincronizzazione (il trasmettitore di Berlino è modulato se- 
condo il sistema Schriever), mentre la corrente che passa in corrispon- 
denza dell'onda modulata, data la forma della caratteristica, risulta 
indipendente dal valore di modulazione. 

È impiegato un tubo catodico ad alto vuoto, a sistema di concentri 
zione ottico-elettronico, con doppia concentrazione elettrostatica. Il tubo 
contiene una sola coppia di placche deviatrici, per la deviazione orizzon- 
tale: la deviazione è ottenuta mediante bobine, ciò che permette di 
mantenere la brillantezza della macchia fino alle estremità dello schermo; 
per di più la riduzione dell'intervallo fra lo schermo ed il fucile elettro- 
nico, ottenuta con la soppressione di un paio di placche, porta ad un 
aumento della brillantezza della macchia. Dato l'uso della deviazione 
magnetica è possibile aggiustare con precisione la grandezza della figura 
dall'esterno del tubo. Il tubo lavora ad una tensione anodica di 4000 volt; 
lo schermo (18% 22 em?) ha un colore bianco nero che conferisce un tono 
piacevole alla figura. 

Per la produzione dell'oscillazione a denti di sega è impiegato un tubo 
a gas, del tipo tiratron, regolato in modo che si utilizza solo una piccola 
porzione della parte centrale della curva di scarica, di guisa che, anche se 
la carica avviene attraverso una normale resistenza, la tensione può 
ritenersi lineare. La tensione così ottenuta, che sarebbe troppo piccola 
e non simmetrica rispetto a terra, viene amplificata da un successivo 
stadio controfase. Il circuito è provvisto di sistemi di disaccoppiamento 
per evitare sia l'accoppiamento fra i due oscillatori di rilassamento, sia 
l'effetto di reazioni dell'amplificatore sul generatore a dente di sega. 
La linearità dell'oscillazione ed il rapido ritorno sono, come viene mostrato 
in una fotografia allegata al testo, più che soddisfacenti. 

Sono presentate alcune fotografie d'immagini ricevute con l'apparato 
descritto, che mostrano gli ottimi risultati ottenuti. 


E. Po. 
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TUBI ELETTRONICI. 


V. K. Zwonvkm, G. A. MORTON e L. Mater — Il moltiplicatore 
a emissione secondaria. Un nuovo dispositivo elettronico. (Proc. 
L R. E., marzo 1936, XXIV, 3, pag, 351-375, con 18 fg). 


Vengono forniti particolari di costruzione, dati sperimentali, tecno- 
logici e teorici sul moltiplicatore elettronico Zworykin (1). 

Mentre il massimo numero di elettroni secondari per ogni elettrone 
primario si ottiene quando questi ultimi hanno un'energia corrispondente 
a circa 500 volt, si trova che il massimo rapporto tra la corrente secon- 
daria e la potenza necessaria ad accelerare gli elettroni primari (rendi- 
mento in ampere per watt) si raggiunge quando la tensione acceleratrice 
è di circa 30 volt; per tale valore il numero di elettroni secondari è circa 
2-3. Invece il valore massimo del rapporto tra la corrente totale e la 
tensione totale si ottiene con circa 40-50 volt per stadio. 

Viene poi studiato particolarmente il problema del rumore di fondo, 
giungendo alla conclusione che il rapporto tra segnale e disturbo, ot- 
tenibile da questo moltiplicatore, è praticamente quello determinato 
dall'effetto granulare nella corrente fotoelettrica originale. Una teoria 
del comportamento del moltiplicatore a concentrazione magnetica di- 
mostra che la massima amplificazione raggiungibile è limitata dal fatto 
che le placche a emissione secondaria non si possono moltiplicare fino 
all'infinito, perchè la zona in cui vengono a cadere gli elettroni, guidati 
dal campo magnetico, si allarga man mano che si procede da un estremo 
all'altro del tubo. È interessante osservare che le curve sperimentali, 
esprimenti la corrente di uscita in funzione del campo magnetico devia- 
tore, per valori costanti del campo elettrico acceleratore, mostrano un 
massimo molto marcato; non è però possibile ricavare dai diagrammi 
presentati il valore del campo per cui si raggiunge il massimo di corrente. 

Sono forniti alcuni dati costruttivi ed è annunciata l'attuazione di 
un tubo per amplificare correnti fotoelettriche, il quale fornisce più di 
то ampere per lumen, con una tensione totale di 1500 volt, che può essere 
fornita da un piccolo raddrizzatore. Questo tubo è poco più grande di 
un ordinario tubo ricevente. 

[33 
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CRONACA TECNICA 


APPLICAZIONI VARIE. 


Una nuova brillante attuazione della tecnica elettronica, è costituita 
dal telescopio elettronico di Zworykin e Morton, sul quale riferisce il 
fascicolo di aprile 1936 di Broadcast News 

Affine per principio al microscopio elettronico, il telescopio, di cui 
si riporta lo schema di principio in fig. 1, è sostanzialmente composto 
da un tubo a vuoto contenente un catodo fotoelettrico trasparente di 
argento e cesio, sul quale viene posta a fuoco l'immagine considerata, 
е di uno schermo fluorescente, colpito dagli elettroni emessi dal catodo. 
П percorso degli elettroni viene regolato per mezzo di un campo elettrico 
di adatta configurazione, e tutto si svolge in maniera analoga a quanto 
accade in una normale camera fotografica per i raggi luminosi prove- 
nienti dall'obbiettivo e diretti verso la lastra. 


ийй messe o [etes 


dildo; 


Fig. t. — Schema del telescopio elettronico. 


L'analogia tra sistema ottico e sistema fotoelettronico è assai stretta; 
il complesso di elettrodi mantenuti a potenziali opportuni, adoperato 
per la messa a fuoco degli elettroni, rappresenta il corrispondente del 
complesso di lenti nel sistema ottico, tanto che, ad esempio, le espres- 
sioni analitiche della 4 focale risultano della stessa forma in am- 
bedue i casi 
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Una fotografia del telescopio è riportata nella fig. 2, e la fig. 3 dà 
un esempio dell'immagine da esso fornita. Caratteristica del telescopio 
elettronico è non tanto quella di fornire immagini ingrandite, quanto 
quella di permettere una soddisfacente visione di immagini illuminate 
con luce infrarossa od ultravioletta, altrimenti invisibili. Si comprende 
facilmente come un telescopio per raggi ultrarossi permetta di ottenere 


Fig. 2, — Il tubo elettronico montato per l'uso come telescopio terrestre. 


una maggiore penetrazione nella visione di oggetti distanti od immersi 
nella nebbia, mentre che un’altra importante applicazione si può sta- 
bilire in connessione con un microscopio per raggi ultravioletti, allo scopo 
di ottenere un maggior potere risolutivo. 

Particolarità fondamentale del tubo considerato, è quella di un catodo 
curvo con concavità rivolta verso l'interno; in questo modo, e mediante 
l'applicazione di un campo di adatta configurazione, ottenuto mediante 
tanti anelli successivi, sottoposti a differenti tensioni (fig. т), è possibile 
ottenere immagini immuni da aberrazione. 


4 
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La perfetta messa a fuoco dell'immagine del telescopio sullo schermo 
fluorescente si ottiene regolando in maniera adatta il potenziale di uno 


Fig. 3. — Esempio di immagine ottenuta col telescopio elettronico. 


o più elettrodi. Con l'uso di un diaframma avente potenziale regolabile, 
interposto lungo il percorso degli elettroni, tra catodo ed anodo, risulta 
anche possibile di variare l'ingrandimento entro discreti limiti. 

F. Ve. 


Nel fascicolo di maggio 1936 dei Proc. I. R. E., К. Baumann e A. 
Fttinger descrivono un nuovo sistema per l'atterraggio cieco degli aero- 
plani, che presenta notevoli vantaggi rispetto a quelli finora in uso. 

Generalmente nei sistemi più moderni sono fornite al pilota tre indi- 
cazioni, e cioè la direzione di avvicinamento al campo, il punto di inizio 
dell'atterraggio e l'angolo di discesa, mediante trasmettitori a onde 
ultracorte opportunamente sistemati sul campo di atterraggio e aventi 
particolari diagrammi di irradiazione verticali ed orizzontali (1); l'ap- 
parecchio ricevente istallato sull'aeroplano trasforma i segnali ricevuti 
in segnali acustici e luminosi. 

La particolarità del nuovo sistema consiste nella inversione della 
posizione mutua dei ricevitori e trasmettitori: più precisamente l'aero- 
plano è provvisto di un trasmettitore ad onda ultracorta che emette i 
vari segnali, mentre sul campo di atterraggio sono istallati tre ricevitori, 
aventi diagrammi di ricezione eguali a quelli dei trasmettitori degli 
ordinari sistemi; i segnali ricevuti modulano, su tre frequenze diverse, 
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un trasmettitore ad onda lunga, che Н ritrasmette all'aeroplano attra- 
verso il ricevitore ad onda lunga, normalmente istallato a bordo per le 
comunicazioni a distanza; da questo, attraverso un filtro, sono comandati 
i corrispondenti strumenti indicatori. 

Con questo nuovo sistema è possibile verificare da terra la posizione 
dell'aeroplano, controllare i segnali emessi, ed eventualmente comunicare 
telefonicamente al pilota segnalazioni supplementari; il che facilita la 
manovra, semplificando il lavoro del pilota, che con gli altri sistemi 
deve contare esclusivamente sugli strumenti di bordo. La facilità di 
trasporto dei ricevitori sul campo permette di disporli in un luogo piut- 
tosto che în un altro secondo la direzione del vento o le contingenze 
del momento. Infine la ricezione a bordo dell'aeroplano avviene solo su 
onde lunghe, per le quali è più facile evitare l'influenza dei disturbi del 
motore; mentre la potenza del trasmettitore ad onda ultracorta sull'ae- 
roplano può essere molto piccola, data la grande sensibilità che possono 
avere i ricevitori a terra, che non sono influenzati dal motore, come av- 
viene invece quando sono istallati a bordo. 


E. Po. 


DISTURBI E FENOMENI PERTURBATORI. 


Nel numero del marzo 1936 dei Proc. I. R. E., Н. E. Hallborg espone 
alcune interessanti considerazioni sulle relazioni tra il magnetismo ter- 
restre e lo stato di perturbazione dei collegamenti intercontinentali ad 
onde corte. 

L'interpretazione dei fenomeni magnetici terrestri può essere ricon- 
dotta all'ipotesi che la terra sia un magnete permanente, dotato di forte 
viscosità, la cui intensità di magnetizzazione sia variata nel tempo per 
effetto di influenze esterne, quali l'attività solare e lo stato della ionosfera 

Secondo l’autore i rilevamenti magnetici e lo stato di perturbazione 
dei circuiti si possono porre în relazione anche quantitativa. Egli fissa 
1 seguenti valori limiti: per ampiezze di oscillazione della componente 
orizzontale del campo magnetico terrestre inferiori a бо gamma (1 gamma 
= 107 gauss = тог? weber/m) le comunicazioni risultano poco o nulla 
disturbate, per ampiezze comprese tra 60 e roo gamma le comunicazioni 
sono moderatamente disturbate, per ampiezze superiori a roo gamma i 
disturbi risultano molto intensi. 

Dai dati forniti dagli osservatori di San Juan nel Puerto Rico (189 
12' o" di latitudine N), di Tucson nell'Arizona (38° 44' o" di latitudine N) 
e di Sitka nell'Alaska (579 3° o" di latitudine N) si è trovato che il valore 
medio annuale durante il 1931 della oscillazione della componente oriz- 
zontale del campo magnetico terrestre e Ja media annuale dei suoi valori 
massimo e minimo crescono con la latitudine. Anche le medie mensili 
confermano questo risultato e indicano che alle basse latitudini non viene 
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mai raggiunto il valore limite di 6o gamma, mentre alle alte latitudini 
l'ampiezza delle oscillazioni si mantiene per gran parte dell'anno al di 
sopra di 100 gamma. 

Queste considerazioni conducono alla possibilità di localizzare intorno 
ai poli magnetici una zona attraverso la quale è sconsigliabile eseguire 
collegamenti ad onde corte; nonchè una zona più esterna, attraverso la 
quale i collegamenti risultano moderatamente disturbati. L'autore ri- 
tiene che i dati forniti dai tre citati osservatori possano essere sufficienti 
a tale scopo e crede di poter limitare quelle zone con circonferenze aventi 
il centro nel polo magnetico. 

L'andamento giornaliero delle oscillazioni del campo magnetico ter- 
restre serve per stabilire le ore più adatte al traffico. 

È interessante osservare che, dato che le zone di disturbi inte 
sono concentrate intorno ai poli magnetici e data la grande distanza da 
essi delle stazioni europee, queste ultime risultano in condizioni più fa- 
vorevoli di quelle americane: la porzione di superficie terrestre, con cui 
si possono stabilire collegamenti a onde corte liberi da disturbi, è molto 
più estesa per le stazioni europee che per quelle americane. 

Lo scritto, molto sintetico, si presenta qua e là non completamente 
chiaro ed esauriente, Per esempio appare piuttosto ardito trarre conclu- 
sioni generali dai rilevamenti di tre soli osservatori; ed inoltre per fissare 
le zone di disturbi intensi o moderati sembrerebbe preferibile riferirsi 
a tutto l'andamento mensile e giornaliero delle oscillazioni del campo 
magnetico terrestre, anzichè alle sole medie mensili o annuali. Comunque 
è certo che l'articolo in parola contiene idee interessanti, che possono 
essere suscettibili di ampio sviluppo e di larga applicazione. 


Е. 5, 


TELEVISIONE. 


Nei Proc. I.R.E.del maggio 1936 Н. Gibas espone diffusamente 
lo stato attuale (autunno 1935) della televisione in Germania, ripor- 
tando dati e schemi costruttivi degli apparecchi per televisione, partico- 
larmente riceventi, costruiti dalle principali ditte tedesche; descrive i 
stemi impiegati in ricezione, attuati nella quasi totalità dei casi con un 
tubo a raggi catodici, e esamina i risultati ottenuti. 

Perfezionamenti sono in corso di studio, sia per aumentare la niti- 
dezza della immagine mediante aumento del numero delle linee (attual- 
mente 180), sia per attenuare l'effetto di sfarfallamento mediante l'au- 
mento del numero delle immagini al secondo da 25 a 50, o l'impiego della 
analisi incrociata. 


E. Po. 
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NUOVI APPARECCHI 


Nuovo apparecchio 
per la prova degli organi di commutazione 
nelle centrali telefoniche automatiche. 
CARLO ENRICO GALIMBERTI 


Messa in rilievo l'imponanza delle prove periodiche degli organi di 
commutazione, si descrive un apparecchio che le eseguisce automaticamente, 
senza che l'operatore intervenga con alcuna manovra durante la prova. 
L'apparecchio è costituito da un complesso elettromeccanico messo in moto 
dall'operatore, per mezzo del quale si riproducono nell'organo provato le 
condizioni in cui lo stesso si trova durante una comunicazione telefonica. 
L'apparecchio si arresta în caso di guasto dell'organo provato ed invia una 
segnalazione ottica all'operatore. II confronto dei tempi di prova occorrenti 
con gli apparecchi manuali în uso e con l'apparecchio descritto, mostra 
come quest'ultimo consenta di ottenere un notevole risparmio di tempo. 


Premesso, 


- La commutazione telefonica automatica, che sempre crescente 
йиш ha preso in questi ultimi anni, si svolge attraverso ad un com- 
di organi azionati con l'intervento di elettromagneti e comandati 
da circuiti elettrici stabiliti dalla successiva disposizione di contatti di 
relè telefonici. 

I fattori quindi che intervengono a perfezionare un qualsiasi colle- 
gamento telefonico ottenuto automaticamente sono molteplici e dipen- 
denti gli uni dagli altri. Da ciò la necessità di constatare ed eliminare 
tempestivamente ogni causa di guasto, sia meccanico, sia elettrico, in 
ciascun organo di commutazione automatica. 

Si noti inoltre che il numero di questi e delle linee di giunzione fra 
loro è stabilito in proporzione al traffico telefonico, cosicchè la sottra- 
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zione di un organo o di una linea dal servizio diminuisce la possibilità 
di comunicazioni contemporanee. Perciò occorre che, durante le ore di 
maggior lavoro, sia i primi, sia le seconde siano in perfetta efficienza. 

II controllo immediato del guasti che inceppano il servizio è segnalato 
per mezzo di sistemi di allarmi; il controllo, invece, del funzionamento 
effettivo di ogni organo è fatto per mezzo di prove eseguite periodica- 
mente nelle ore di minor traffico (nelle centrali maggiori durante la notte) 
da personale incaricato. Durante la prova non viene ricercata la causa 
del guasto, ma escluso soltanto temporaneamente dal servizio l'organo 
o la linea di giunzione guasta. 

In ogni prova si debbono riprodurre le esatte condizioni di funziona. 
mento effettivo, in ogni stadio della comunicazione, non essendo pri 
camente immaginabile di controllare il funzionamento degli organi sta- 
bilendo attraverso tutte le possibili catene di commutazione automatica 
tutte le possibili comunicazioni tra abbonati. 

Nè i differenti sistemi di commutazione automatica sono fra loro 
raggruppabili se non per grandi categorie, a seconda dei principi fonda- 
mentali che li informano. Un dispositivo di prova universale non ha 
quindi senso, ogni sistema esigendo particolari direttive. 

Poichè la macchina, che qui si vuol descrivere, è applicabile agli 
organi di commutazione automatica « a passo a passo » secondo il sistema 
Siemens e Halske (fu appunto studiata dapprima per le centrali telefo- 
niche di Milano), a questo solo ci riferiamo. 

La Siemens e Halske fornisce, per le prove periodiche degli organi 
di commutazione o selettori di sua costruzione, speciali apparecchi. Questi 
sono però numerosi, vari essendo i tipi di selettori che la ditta è venuta 
via via costruendo; non solo, ma implicano, per la maggior parte delle 
prove, manovra di chiavi e, in ogni caso, osservazione di lampadine ed 
uso del disco combinatore. 

Essi esigono ancora una conoscenza dei circuiti elettrici dei selettori 
da parte di chi fa le prove; mentre per contro è conveniente semplificare 
queste in modo da renderle affatto indipendenti dall'abilità dell'operaio 
e dalla sua conoscenza dei circuiti stessi. 

Un altro punto, che è stato tenuto presente per l'ideazione della 
macchina di cui ci occupiamo, è il tempo occorrente per provare un se- 
lettore, giacchè è desiderabile raggiungere una maggior celerità di prova, 
rispetto a quella necessaria — anche con operai addestrati — con l'uso 
degli apparecchi forniti dalla casa costruttrice. 

Resa la prova automatica, si assicura insieme la esattezza della prova 
me delle effettive condizioni 


stessa, ossia, come sopra detto, la riproduzi 
in cui il selettore provato deve funzionare 


Descrizione della macchina di prova. 


2, - La macchina, rappresentata nelle figure 1, а e 3, è contenuta 
in una scatola di vetro chiusa perchè non possa venire manomessa. 
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Essa consta della parte meccanica propriamente detta (fig. 2) e del 
complesso dei relè che determinano le condizioni dei circuiti elettrici 


di prova (fg. 3). 


Fig. 1. — Vista complessiva della macchina automatica di prova. 


Un motore a corrente continua, per usufruire della corrente della 
centrale, trasmette il suo movimento ad un asse, dopo un'opportuna 
demoltiplicazione attraverso ingranaggi cilindrici. Inserendo diverse re- 
sistenze, il motore ruota a tre distinte velocità. Ciò ha lo scopo di dimi- 
nuire la durata complessiva delle prove. Infatti, se una sola velocità 
di prova semplificherebbe il funzionamento della macchina, i tempi oc- 
correnti per ciascuna prova differiscono notevolmente e si avrebbe in 
taluni casi uno spreco di tempo. 

Gli ingranaggi conici che si vedono in fig. 2 accoppiano all'asse, con 
rapporto 1/1, l'uno o l'altro degli alberi, sui quali son calettati i dischi. 
Questi sono sagomati in modo da riportare in ogni prova il selettore 
nelle condizioni effettive di funzionamento. Insieme con ciascun albero 
ruota пп braccio, il cui scopo sarà spiegato in seguito. 

La fig. 4 dà una rappresentazione schematica della parte meccanica 
della macchina, Osservando la figura, a partire da sinistra, si vede che 
il primo albero porta cinque dischi: le sagome di ciascuno di essi sono ri- 
portate due volte, poichè la prova esige una mezza rotazione dell'albero. 
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Il disco I ha due sagome portanti ciascuna due serie di nove denti, 
disposti in modo da riprodurre alla maggiore velocità di rotazione del 
motore (corrispondente ad un giro dell'albero in 8 secondi) la normale 
operazione che l'abbonato fa combinando col disco del proprio appa- 
recchio il numero 99. 


Fig. 2. — Parte meccanica della macchina automatica di prova. 


II disco П ha due sagome, che servono a mantenere attratto — cia- 
воша per mezza rotazione dell'albero — il magnete di accoppiamento 
con l'asse. 

Il disco III è profilato in modo da riprodurre, con la chiusura dei 
contatti ad esso sovrapposti, la condizione di sblocco forzato del primo 
selettore di gruppo per l'intervento dell'operatrice interurbana. 

П disco IV sposta i propri contatti al fine di riprodurre la condizione 
di fine di conversazione, quando cioè l'abbonato chiamante riappende 
il ricevitore. 

Ш disco V ha funzioni analoghe al disco I; la distanza però tra dente 
e dente è mutata, essendo variata la velocità del motore (un giro del- 
l'albero in 12 secondi), mentre i comandi al selettore debbono susseguirsi 
agli stessi intervalli del disco I. П disco V entra in funzione per riprodurre 
nel selettore finale la condizione di abbonato occupato. 

Sullo stesso albero il braccio VI, calettato insieme con i dischi, ha 
la funzione di annullare parte degli impulsi trasmessi dal disco I, non 
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essendo necessario per tutte le prove che il selettore riceva due serie 
di nove impulsi ciascuna. Le posizioni dei contatti del braccio segnano 
il punto, dal quale gli ulteriori impulsi non vengono più ricevuti dal se- 
lettore. 

Sul secondo albero sono calettati sei dischi. Esso fa un giro in 10 se- 
condi, a causa della resistenza inserita sul motore, e una prova corri- 
sponde ad un'intera rotazione. 


Fig. з. — Parte elettrica della macchina automatica di prova 
© apparecchio selezionatore. 


Dei sei dischi, il disco 1 ha due serie di denti, la prima di dieci e la 
seconda di nove. Ha funzioni analoghe al disco I. 

П disco 2 è sagomato in modo da mantenere attratto il magnete di 
accoppiamento dell'albero per un intero giro dell'asse. 

Fra i successivi, il disco 3 riproduce la condizione di chiamata 
urbana e della successiva conversazione; il disco 4 lo sblocco della co- 
municazione, quando il chiamante riappende il ricevitore; il disco 5 lo 
sblocco forzato del selettore finale prodotto dall'intervento dell'opera- 
trice interurbana. 

Il disco 6, sul quale sono sagomati dodici grossi denti, comanda la 
rotazione dei selettori di gruppo per la prova delle vie di comunicazione 
tra il selettore in questione ed i successivi. 
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Con i dispositivi finora in uso per questa prova il selettore è mosso 
а mano, al fine di spostare i bracci su ogni passo; l'accensione di lam- 
padine sul dispositivo di prova indica la continuità dei fili di giunzione. 
Ma questo modo di provare le vie di comunicazione è lungo, e facilmente 
l'operaio può guastare la regolazione del selettore stesso. 


SELEZIONATORE 


Rendendo automatica la prova, anche la rotazione dei bracci del 
selettore di gruppo (che in servizio avviene per autointerruzioni del 
magnete di rotazione, fino a che il selettore, occupata una giunzione 
libera, si fermi) dev'essere comandata in modo che per ogni passo In mac- 
china possa eseguire la prova di continuità dei fili. Gli impulsi perciò 
al magnete di rotazione sono ottenuti per lo spostamento dei contatti 
dovuto alla sagoma del disco 6. Rileviamo per chiarezza che i denti 
di detto disco sono dodici, anzichè dieci, perchè dne impulsi sono neces- 
sari al funzionamento meccanico del selettore. 

Insieme con questa serie di dischi ruota il braccio 7, le cui funzioni 
sono analoghe a quelle del braccio VI, per interrompere l'invio degli 
impulsi. 
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3. - Alla parte meccanica della macchina va aggiunto il dispositivo 
selezionatore, visto in figura 3 e schematizzato in figura 4. Esso è 
in sostanza un selettore rotativo a quattro bracei, solidali fra loro, Come 
si vede in figura, tre ruotano su un settore continuo e il quarto percorre 
dieci passi, i quali sono collegati a dieci contatti su cui passa il braccio 7, 

П selezionatore è stato ideato allo scopo di far esplorare al selettore, 
automaticamente, tutti i cento passi, ossia tutte le possibili giunzioni. 
È infatti necessario che la prova di continuità dei fili venga eseguita su 
ogni livello e su ognuno dei passi di rotazione. 

Perciò il selettore automaticamente solleva i propri bracci fino al 
primo livello, del quale esplora i dieci passi, seguendo i comandi che il 
suo magnete di rotazione riceve dalla macchina, poi solleva i bracci fino 
al secondo, e così di seguito fino al decimo livello, Gli impulsi di solleva 
mento, che sono sempre trasmessi dal disco 1 in numero di dieci, sono 
ricevuti dal selettore parzialmente: uno, due, e così via. La prova rico- 
mincia dopo ogni livello, automaticamente. 


4. = I circuiti elettrici della macchina sono intesi a riprodurre le con- 
dizioni elettriche necessarie nelle singole prove, Essi sono volutamente 
semplici (fig. 5), al fine di ottenere un elevato grado di sicurezza nel fun- 
zionamento della macchina. 

I ventiquattro relè ed i tre magneti che costituiscono la parte elettrica 
della macchina, possono essere raggruppati a seconda delle loro funzioni, 

L'attrazione di ognuno dei cinque relè 5, T, U, V, Z caratterizza il 
tipo di prova che si vuole eseguire, e precisamente: 
attrazione del relè 5: prova dei primi selettori di gruppo; 

T: prova dei secondi selettori di gruppo; 

prova dei selettori finali esclusivamente per co- 

municazioni tra abbonati urbani; 
» » > V: prova dei selettori finali su cui possono svolgersi 

comunicazioni, sia urbane, sia interurbane; 

delle vie di comunicazione o linee di giun- 


L'attrazione del relè A inserisce una resistenza in serie al motore in 
modo che l'asse compia un giro in ro secondi, l'attrazione del relè R 
regola la velocità in modo che il giro si compia in 12 secondi. Senza alcuna 
resistenza inserita, il tempo occorrente per una rotazione è di 8 secondi. 

Il relè M, serve per avviare la macchina a dar corrente, spostando i 
suoi contatti, al relè M, che si mantiene eccitato per tutta la durata di 
una prova. Questo fa a sua volta attirare il magnete K, oppure К, (а 
seconda che il relè 4 sia 0 no percorso da corrente) di accoppiamento. 

П magnete X, accoppia all'asse l'albero di sinistra (fig. 4) e il magnete 
K, quello di destra. 

Il magnete X, che aziona il selettore rotativo del «selezionatore » 
ha un contatto di autointerruzione, affinchè i bracci avanzino di un passo 
ad ogni intero giro dell'albero. 
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1 relè ed i magneti ora ricordati sono essenziali per il funzionamento 
della macchina. Tutti gli altri relè intervengono nell'esecuzione delle 

ve. Ciascuno di essi ha funzioni principali e sussidiarie. Enumeriamo 
soltanto le prime. 

П relè E ha lo scopo di staccare il ricevitore durante la trasmissione 
degli impulsi, sicchè l'operaio non li ascolti, e di mantenere, ove ne sia 


il caso, la polarità sul filo b di conversazione; il relè L di interrompere 
sul filo a di conversazione l'invio degli impulsi trasmessi al selettore 
dai contatti comandati dai dischi; i relè Na e Nb chiudono, ciascuno 
sul corrispondente filo di conversazione, un cirenito, al fine di provare 
1а continuità dei fili stessi; il relè C è sensibile alla corrente di conteggio 
nel primo selettore di gruppo e indirettamente prova la continuità del 
terzo filo, c, di blocco; i relè RK ed F si eccitano rispettivamente nelle 
condizioni di chiamata e di conversazione; i relè G e Q per il circuito di 
conteggio dei selettori finali; il relè /, con la sua eccitazione in serie 
all'omonimo relè nel selettore finale, dà alla prova il carattere di chia- 
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mata interurbana; il relè P riproduce le condizioni di sblocco forzato 
per l'intervento dell'operatrice interurbana. 

Non appena la macchina è avviata, per effetto dell'eccitazione del 
relè B, attira il relè D, che funge da « rivelatore di guasto ». Esso infatti 
si mantiene sotto corrente per un circuito in cui tutti i sopra nominati 
relè di prova hanno un loro contatto. Basta quindi che, per causa di 


i 


DOGO 


T 


Team 


NESE 


SA 


Ес 


ARENG 


del circuiti elettrici. 


guasto nel selettore provato, uno dei relè della macchina non abbia 
potuto eccitarsi, perchè il relè D si mantenga attratto. Per conseguenza 
la macchina non può più rimettersi in movimento ed invia una segnala- 
zione pulsante. Nella prova delle giunzioni, il relè O fa le veci del relè D. 

Infine il relè H, che si eccita al termine di ogni prova, fa funzionare 
un contatore; il quale totalizza così le prove eseguite. 

Sono da porre in rilievo tre caratteristiche apparse nella rapida de- 
scrizione che della macchina abbiamo data. 

Innanzi tutto la « rivelazione automatica del guasto ». L'operaio non 
ha da far attenzione alla prova, giacchè, per qualsiasi irregolarità di 
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funzionamento del selettore, la macchina si ferma, nè può riavviarsi da 
sè, ma occorre che l'operaio intervenga — nel modo che vedremo in 
seguito — a rimetterla in condizione di poter funzionare. 


A 
ES 
H 
я 
= 
- 


Fig. 6. — Inserzione della macchina automatica di prova. 


In secondo luogo ё da notare che la completa esplorazione dell'intero 
campo di roo passi (dieci passi per dieci livelli) è resa automatica, co- 
sicchè viene enormemente accelerata la prova delle vie di comunica- 
zione. Diciamo di passaggio che la continuità del terzo filo, di blocco, 
è provata per tutti i selettori, in funzione della continuità dei fili di 
conversazione. 


Fig. 7. — Vista delle prese di collegamento. 


In terzo luogo si è mostrato utile il conteggio di prova (nella prova 
delle vie di comunicazione ad ogni livello corrisponde un conteggio), 
al fine di dar la certezza che tutti gli organi siano stati provati. Questa 
invero sfugge con il metodo manuale di prova: per assicurarsi della 
genza dell'operaio, i capi centrale ricorrono al sistema di provocare al- 
cuni guasti artificiali, che debbono essere riscontrati. 
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Inserzione della macchina di provi 

5. - La inserzione della macchina è indicata schematicamente in 
figura 6. Dopo aver messo in moto il motore, girando l'interruttore, 
l'operaio avvia a distanza la macchina mediante l'apparecchio di comando 
descritto più avanti. 

La stessa macchina di prova può quindi, se ciò risulta conveniente, 
servire per due centrali, utilizzando coppie di scorta nel cavo di giunzione, 
o commutando — per il tempo di esecuzione delle prove — giunzioni 
normalmente in servizio. 


Fig. 8. — Vista delle prese collegate e montate sul telaio dei selettori. 


Dalla macchina escono 23 fili, i quali vengono in cavo portatiJin 
centrale. Lungo il percorso, a distanze opportunamente studiate, si de- 
rivano le prese, come è indicato in figura. L'ubicazione di esse è stabilita 
in modo che il cordone cui fa capo il maschio (fig. 6) non superi la tun- 
ghezza di nove metri circa. 
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La figura 7 mostra particolareggiatamente le due parti della presa, 
Il fissamento del maschio alla femmina è garantito da uno spinotto di 
guida e dalla pressione esercitata da un collare filettato, che si stringe 
sulla presa femmina (fig. 8). L'apparecchio di comando è così collegato 
alla macchina. 


Fig. 9. — Apparecchio di comando. 


Esso, che è tenuto in mano dall'operaio (fig. 9), pesa circa 500 grammi. 
Le cinque posizioni dell'indice (da 1 a 5) corrispondono rispettivamente 
alle eccitazioni dei relè S, T, U, V, Z, per la discriminazione del tipo di 
prova. La posizione o è di riposo. 

1 quattro tasti indicati in figura, da sinistra a destra, hanno i colori 
giallo, verde, bianco e rosso. La pressione di ciascuno dei primi tre avvia 
la macchina, semprechè sia chiuso l'interruttore del motore. 

Precisamente: con la pressione del fasto verde (T, nello schema in 
fig. 5) si riproducono tutte le condizioni di funzionamento dei selettori 
di gruppo e del selettore finale, nell'ipotesi di comunicazione urbana e 
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di abbonato libero. Inoltre si provano le vie di comunicazione (100 passi) 
dai selettori a file orizzontali, noti come « selettori tipo Strowger ». Соп 
la pressione del fasto bianco (Ту) vengono provati i primi selettori di 
gruppo e i selettori finali nella condizione di chiamata interurbana e 
le vie di comunicazione dai selettori a file verticali, noti come « selettori 
tipo Siemens ». Con la pressione del tasto giallo (Ts) si provano i selettori 
finali riproducendo la condizione di abbonato occupato. Infine la pres- 
sione del tasto rosso (T,) serve per permettere alla macchina di potersi 
riavviare quando si sia arrestata per causa di guasto. 

L'apparecchio di comando porta ancora una lampadina, la quale 
brilla di luce fissa per tutta la durata della rotazione dell'albero, ossia 
della prova, e di luce intermittente quando la macchina è ferma per 
guasto riscontrato durante la prova. 

All'apparecchio fanno capo l'attacco del cordone del ricevitore a 
cuffia, mediante il quale l'operaio ascolta 1 segnali acustici, e due spine 
L'una — a quattro conduttori, normalmente di color nero — viene infi- 
lata nell'imesto (jack) proprio del selettore da provarsi, L'altra, non indi- 
cata in fig. 6, ha tre conduttori ed è normalmente di color rosso. Essa ha 
una duplice funzione. Nelle prove dei selettori finali è infilata nell'innesto 
del numero di prova (99 di ogni centinaio) e prolunga i circuiti di chia- 
mata del selettore ai relè RK e F nella macchina. Nelle prove delle vie 
di comunicazione la stessa spina è infilata in un innesto apposito per 
interrompere il circuito di autointerruzione del magnete di rotazione e 
collegarlo in maniera da seguire i comandi trasmessigli dalla macchina. 


Esecuzione delle prove. 
6. - L'esecuzione delle prove si può dunque così riassumere: 

1) messa in moto del motore; 

2) scelta del gruppo di organi da provarsi e fissamento della presa 
maschio alla presa femmina; 

3) discriminazione del tipo di prova; 

4) scelta dell'organo da provarsi; 

5) avviamento della macchina 

6) ascolto dei segnali acustici (eventuali) e osservazione del se 
lettore provato. 

Tutte queste operazioni non esigono alcuna conoscenza specifica dei 
circuiti elettrici dei selettori da provarsi e possono quindi essere ese- 
guite da personale non specializzato 

Di più è importante sottolineare che l'operaio, non essendo preoc- 
cupato da manovre di chiavi e da osservazione di lampadine all'appa- 
recchio di prova, può verificare compiutamente il selettore, specie per 
quanto riguarda lo scintillio e la lubrificazione. Per obbligarlo appunto 
a questa osservazione supplementare, non è stata spinta l'automatiz; 
zione fino a centralizzare tutti i comandi presso la macchina, rendendone 
fisso il collegamento ai singoli selettori, la qual cosa è tuttavia senz'altro 
possibile. 


5 
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TABELLA I. — Raffronto dei tempi occorrenti per la prova 


Я i: PROV. Tempo medio di prova | ^ Tempo di prova 
ORGANOREROVA: ll С а mano (1) con la macchina (*) 
die |-— —1 rasi emer 
tutte 
prove ana prova qe prove 
І SELKTTORI DI GRUPPO 
a) funzionamento (9) . . | 1209) 7" is | 
b) sblocco forzato . . . | 120(9 7" | 15 | | 
c) vie di comunicazione | 1209) | 3 45" 45 | 
LINEE DI GIUNZIONE | 
verso altre centrali . .| 150 | 12” 3o | 


II SELETTORI DI GRUPPO 


(per comunicazioni urba- 
ne e interurbane) 


a) funzionamento . . .| тоб) 4 6 i 
5) vie di comunicazione | 17 (*) | 6' r 34 
Ш зюџйтош DI GRUPPO 
a) funzionamento . . . | 170 (9 7 E 6 7 
b) vie di comunicazione | 1700) | 6 юг | 2 E 
LETTORI PINALI 
(esclusivamente per co- 
municazioni urbane) | 
a) funzionamento . . | 2400) во 12° 48 | 
b) abbonato occupato | 24e (0 3 TD 28° | 
0) sblocco forzato . . . | 240 (1) 8o ia" as 
SELETTORI FINALI 


a) funzionamento . . . 20 20 12 
b) sblocco forzato . . . зо" 20' та" 
£) abbonato occupato in 

comunicazione interurbana 8 E T" i 


573 


وو و = 


(*) Si suppone che la centrale si trovi in una 
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dei selettori in una centrale di 2000 numeri (*). 
| CENTRALE CON SELETTORI TIPO « SIEMENS 
Tempo medio di prova | Tempo di prova AZ 
Numero a mano (1) con la macchina (3) мыла 
are tutte tutt 
prove | una prova | qe paye [una prova | рү 
(1) Nel tempo di prova a mano 
" "T Я non è tenuto conto del tempo 
120 (1) 7" 15 die l'opersio impiega per 
120 (8) pur 15° trasportare l'apparecchio di 
6 | 6 36 prova. I tempi sono ricavati 
da medie di osservazioni 
fatte nelle centrati automa- 
150) | n^ SA: tiche di Milano, 
@) 1 tempi sono effettivi di 
| prova, ossia è anche compr- 
" " tato il tem infilare 
E moon | LE ge Te © 
| °@ | 6 ا‎ 
8 () Nelle prove fatte a mano 
| non è compresa la prova di 
" А conteggio, la quale risultan- 
| 179 0) 4 12 6 do eccessivamente lunga (nê 
| an 54° a per ora necessaria) viene fat- 
| ta saltuariamente. Nelle pro- 
ve eseguite con la macchina, 
viene in ognuna controllato 
il conteggio. 
| 
" a" " m (9 П numero delle prove è 
EO MES Hd po uguale al numero degli or- 
240 () 8 32 7 sani 
so) ы ы 24 (®) Occorre una prova per ogni 
| fila di 10 selettori «Strowsers 
| oppure una prova per ogni 
pannello di 20 selettori « Sie- 
240 (8) | 20" Bo” 12” (8) Numero medio di lince di 
240 (9) | озо” во та" siunzione im uma rete poli- 
centrica uscenti verso le al- 
" > > ire centrali, da una centrale 
240 () 8 32 y di 2000 numeri. 
| 612°- 
=i 


rete policentrica con numerazione a s cifre. 
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Un utile confronto dei tempi necessari per le prove dei selettori di 
una centrale di гооо numeri, sita in una rete policentrica ed avente 
caratteristiche analoghe alla città di Milano, è data dalla tabella I. 

Come altri apparecchi ausiliari, la macchina automatica per l'ese- 
cuzione delle prove procura un miglioramento sensibile, anche se indi- 
retto, del servizio telefonico, poichè, grazie alla sua introduzione, si può 
aumentare la frequenza delle verifiche periodiche, in particolare per 
quanto concerne le linee di giunzione. Езва consente inoltre di rilevare i 
difetti secondari, i quali, non essendo guasti effettivi, appaiono soltanto 
attraverso l'osservazione del selettore durante il funzionamento nella 
prova. 

Alla maggior precisione delle prove conseguono a loro volta una più 
stretta accuratezza di regolazione e una minore tolleranza rispetto alle 
esatte prescrizioni date dalla casa costruttrice. Tutto il complesso mec- 
canismo di selezione automatica risulta pertanto regolato nelle condi- 
zioni volute, sì che la bontà del servizio di commutazione viene in con- 
seguenza migliorata. 


Torino, luglio 1036-XIV. 


INFORMAZIONI E NOTIZIE 


Corso di perfezionamento in Elettrotecnica (Sezioni: Comunicazioni 
Elettriche e Costruzioni Elettromeceaniche). — Il R. Politecnico di 
Torino rende noto che sono aperte le iscrizioni al Corso di perfeziona- 
mento in Elettrotecnica (Sezioni: Comunicazioni Elettriche e Costruzioni 
Klettromeccaniche), diretto dal prof. ©, Vallauri, presso l'Istituto Flet- 
trotecnico Nazionale « Galileo Ferraris ». 


La Scuola di perfezionamento in Elettrotecnica « Galileo Ferraris » 
comprende i seguenti insegnamenti: 

Elettrotecnica generale e complementare (prof. G. Vallauri); 

Misure elettriche (prof. L. Ferraris); 

Impianti elettrici (prof. G. G. Pont 

Costruzioni elettromeccaniche (prof. G. M. Pestarini); 

Comunicazioni elettriche (prof. E. Soleri); 
integrati da opportuni sruppi di conferenze per la specializzazione in 

cazioni Elettriche ovvero in Costruzioni Flettromeccaniche. 

I Corso ha la durata di un anno accademico. Ad esso possono essere 
iscritti i laureati in ingegneria od in fisica. L'esame di diploma consiste 
in una prova scritta ed una orale. La Scuola rilascia un diploma di per- 
fezionamento in Elettrotecnica (Sezione Comunicazioni Elettriche ovvero 
Sezione Costruzioni Flettromeccaniche) 

Possono venir ammessi alla Scuola gli ufficiali di artiglieria, genio e 
marina, anche se sprovvisti di diploma di ingegnere. Ad essi verrà rila- 
sciato un semplice certificato degli esami superati. 


Per gli iscritti alla Sezione Comunicazioni Elettriche del Corso ver- 
ranno svolti. 


a) Corsi speciali: 
Fondamenti di teoria dei circuiti (prof. G. 
Generalità sulle misure nella tecnica delle comunicazioni (ing. Р. Lon- 
bardi); 
Circuiti di comunicazioni elettriche (ing nolo); 
Tubi eleltronici e vadiotrasmettitori (ing. P. Pontecorvo); 
Tecnica telegrafica e telefonica (prof. E. Soleri); 
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Radiazione e propag 
bini-Ghiron) 
Radioricevitori (dott. E. Fubini-Ghiron); 
Elettroacustica (ing. A. Gig 


ione. delle onde elettromagnetiche (dott. E, Pu- 


b) Cor 
Microonde; 
Jonosferaz 
Disturbi alle vadiotrasmissioni, 
Tele: 
Cinematografia sonora: 


monografici e gruppi di conferenze (afhdati a specialisti): 


Telefonia automatica, 
ДА 


Sotto la guida degli insegnanti dei singoli corsi verranno eseguite 
prove di laboratorio e misure, relative agli argomenti svolti. Tali eserci- 
tazioni ocenperanno tre pomeriggi per settimana, 

Le lezioni e conferenze per la Sezione Comunicazioni Elettriche sa- 
ranno in numero di otto per settimana. 

Per l'iscrizione alla Sezione Comunicazioni Elettriche del Corso, sono 
messi a concorso quattro posti di allievo interno. 
requenteranno il laboratorio соп orario normale 
ti i giorni feriali, tranne il sabato fascista) dal ro gennaio alla fine 
cembre 1037, esclusi due mesi di ferie. і seguiranno l'attività 
normale del laboratorio e attenderanno, sotto la guida del personale 
insegnante, ad un lavoro di diploma di carattere teorico sperimentale. 
i interni sarà corrisposto, coi mezzi forniti dalla Fonda- 
zione Politecnica Piemontese e dall'Istituto Elettrotecnico Nazionale, 
un assegno di lire зоо per ogni mese di presenza ed un premio di lire 1000, 
su parere conforme della Co me chiamata ad esaminare il lavoro 
di diploma 

Coloro che desiderano concorrere ai posti di allievo interno della 
Sezione dovranno presentare domanda entro il 15 dicembre 1930, alle- 
gando i titoli atti a comprovare la loro preparazione. 


Il Corso di 
niche si svolge 


erfezionamento per la Sezione Costruzioni Elettromecca- 
umicamente in forma di alunnato interno. 

Le borse di studio, messe a concorso dagli enti predetti per questa 
Sezione sono due; per la loro assegnazione valgono le stesse norme su- 
esposte per la Sezione Comunicazioni Elettriche. 


еше le 


Le lezioni per ioni avranno inizio il 10 gennaio 1937 
e termineranno il 30 gingno 1937. L'esame di diploma segnirà durante 
le sessioni ordinarie dell'Istituto di Ingegneria. 

Per l'iscrizione all'una о all'altra delle Sezioni del Corso è necessario 
presentare domanda in carta legale da lire al Direttore del Politecnico 
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entro il 15 dicembre 1039, allegando: а) diploma o certificato di laurea 
in ingegneria od in 0) diploma originale di studi medi; c) certificato 
di nascita debitamente legalizzato; 4) fotografia recente, autenticata dal 
Podestà, con la legalizzazione dell'autorità prefettizia. 

Gli ammessi son tenuti a pagare: la tassa di iscrizione di L, 500; 
Ja sopratassa per l'esame di diploma di L. 50; il contributo per le opere 
sportive e assistenziali di L. 25; il premio di assicurazione contro gli 
infortuni di L. 15; e la tassa di L. 200 per il ritiro del diploma finale. 


Per ulteriori chiarimenti rivolgersi all'ufficio di direzione del corso 
Ferrari-Toniolo, I. li. N. G. F., corso Massimo d'Azeglio, 42, 


Corso di perfezionamento іп Radioteenica. — Il Е. Politecnico di 
Milano comunica che sono aperte le iscrizioni alla Sezione Radiotecnica 
del Corso di perfezionamento per Ingegneri Elettricisti, diretta dal 
prof. F. Lori. 

Lissa comprende i seguenti insegnameni 


а) Corsi generali 
Principi scientifici di Radiottenica (prof. F. Lori), 1 ora settimanale; 
Radiotecnica generale (prof. P. Vecchiacchi), 3 ore settimanali: 1 parte - 
Introduzione allo studio delle alte frequenze; з parte - Tubi elet- 
j> parte - Onde elettromagnetiche; 4% parte - Comunica- 
zioni su filo; 5^ parte - Comunicazioni senza filo; 
Misure radivtecniche (prof. F. Vecchiacchi), 1 ora settimanale. 


b) Corsi monografici 
Radiodiffusione (ing. R. Chiodelli) 
Tecnica dei tubi elettronici (prof. L. Piatti 
Tecnologia delle alte frequenze (ing. G. Borzi); 

Ricevitori radiofonici (ing. С. Cocci); 

Trasmissione delle immagini e televisione (ing. E. Pontremoli); 
Quadripoli e filtri (ing. R. Sartori); 
Problemi di telefonia (prof. G. Silva) 
d tubi elettronici nella telefonia (prof. 3. Veceliacchi); 
Linee telefoniche (ing. R. Sartori). 


Le lezioni avranno inizio il io gennaio 1937 e termineranno il jo 
giugno 1937. Gli esami seguiranno durante le sessioni ordinarie dell'Isti- 
tuto d'Ingegneria e consisteranno in un'unica prova vertente sul gruppo 
delle materie di insegnamento. 
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AI Corso potranno essere ammessi i laureati in ingegneria che ne 
facciano domanda, allegando i documenti richiesti, entro il 31 dicembre 
тозе. La Direzione si riserva in casi speciali di accogliere altre domande 
presentate successivamente. 

li ammessi dovranno pagare: tassa d'iscrizione, L. 500; sopratassa 
d'esame, L. 50; contributo per le opere sportive ed assistenziali, L. 25; 
premi di assicurazione contro xli infortuni, L. 15, Coloro che supereranno 
l'esame finale del Corso, per ritirare il diploma di perfezionamento, do- 
vranno pavare la tassa di L. 200. Sarà concesso un premio di L. soo 
agli allievi che avranno superato con buon esito l'esame finale. 

È aperto il concorso per due posti di allievo interno. Gli allievi do- 
vranno iscriversi al Corso e frequentare il laboratorio con orario normale 
(dalle 9 alle 12 е dalle 14 alle 18, tutti i giorni feriali) dal 10 gennaio a 
tutto il 31 dicembre 1937. esclusi due mesi di vacanza. Essi dovranno 
— dopo un periodo di tirocinio — partecipare all'attività normale del 
laboratorio e dedicarsi, sotto la guida del personale insegnante, allo 
studio di qualche problema teorico sperimentale sul quale dovranno 
fare un'ampia relazione. Agli alliev 
di L. 6000 suddiviso im dodi 

Coloro che desiderano concorrere ai due posti di interni della Sezione 
dovranno presentare domanda entro il 31 dicembre 1936 allegando i 
titoli atti a comprovare la loro preparazione. La scelta fra gli aspiranti 
sarà fatta dalla Direzione del Politecnico, a suo insindacal ile giudizio, 
in base ai titoli di studio presentati e con preferenza, a parità di titoli, 
per gli ingegneri laureati presso il Politecnico di Milano (Sezione Flet- 
tricisti). 


Ver l'iscrizione e per ulteriori chiarimenti rivolgersi alla Segreteria 
del R. Politecnico. 


AF 
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ALTA FREQUENZA 


17 « angolo di circolazione » negli amplificatori. 


Anche se si possiedono soltanto nozioni elementari sul modo di fu 
zionare del triodo come amplificatore, si è in grado di apprezzare l'im- 
portanza che devesi attribuire all'intervallo di tempo nel quale — entro 
ciascun periodo di variazione delle grandezze alternative — il tubo è 
attraversato da corrente elettronica. È anzi questo intervallo di tempo 
l'elemento che si fa intervenire come uno del criteri di classificazione 
degli amplificatori, i quali si dicono appartenere rispettivamente alle 
classi А, B, C secondo la porzione di periodo interessata dall'intervallo. 
La misura angolare di tale porzione, riferita al periodo intero, fornisce 
l'« angolo di circolazione» 2 0 . La conoscenza numerica di esso costi- 
tuisce in certo modo una delle chiavi per chiarire il comportamento di 
un determinato triodo in un determinato circuito e se anche, per dare 
all'angolo un significato preciso e sopra tutto per assegnargli un valore 
numerico, occorre accettare ipotesi semplificative, l'utilità della sua in- 
troduzione e della sua valutazione non ne rimane ridotta. 

Assai interessante è quindi poterlo misurare, chè uno degli aspetti 
essenziali della tecnica è 1а misura, e la tecnica ha bisogno non soltanto 
di mettere in equazione i suoi problemi, ma anche di introdurre nelle 
equazioni valori numerici: oltrechè nel progetto, che costituisce il « pre- 
ventivo » di una costruzione, anche nel collaudo, che ne rappresenta il 
«consuntivo ». Più di un metodo viene proposto per tale valutazione 
dall'ingegnere Traxnio, il quale, nell'articolo che pubblichiamo, pone in 
rilievo c disente i vantaggi e gl'inconvenienti di ciascuno, documentando 
poi il lavoro con la conferma sperimentale. 

Istruttivo riesce il confronto dei risultati ottenuti per la misura del 
medesimo angolo con i diversi metodi. Le divergenze fra di essi non sono 
Hevi, e si potrà anche concordare con l'autore nel non riconoscere ai 
metodi descritti, nel loro stadio attuale, il valore di veri e propri metodi 
di «misura», nel senso che ordinariamente si dà a questa parola. Ma 
bisogna tener conto delle cause di errore insite nelle speciali misure in 
questione e nelle approssimazioni teoriche preliminari. Nè si deve poi 
trascurare il fatto, che il lavoro dell'ingegnere Tiberio vuole costituire 
essenzialmente una impostazione del problema e lascia aperte varie 
questioni, il cui studio potrà dare adito ad ulteriori perfezionamenti. 
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Misure di frequenza. 


Lo sviluppo della tecnica delle misure di frequenza, iniziatosi insieme 
con quello delle radiocomunicazioni, ne ha ormai largamente sorpassato 
le necessità. Col perfezionamento dei campioni secondari di frequenza 
e col progressivo affinarsi dei metodi di misura si sono raggiunte appros- 
simazioni dell'ordine di 1/10° e si sta tendendo verso 1/10, mentre si 
può ritenere che 1/10* sia largamente sufficiente per tutte le occorrenze 
della tecnica delle radiocomunicazioni. È una gara fra i principali labo- 
ratori scientifici del mondo, alla ricerca della maggiore approssimazione 
nelle misure di frequenza, non solamente per una questione di superiorità 
e di amor proprio, sì anche in considerazione di nuove prospettive di im- 
piego di una così perfezionata tecnica di misure in altri campi, quali 
la fisica e l'astronomia, Già si può mettere a profitto l'altissima stabilità, 
raggiungibile con gli orologi a quarzo, per studiare le variazioni perio- 
diche dell'accelerazione di gravità, e si prospetta persino l'indagine sulle 
fluttuazioni del moto diurno della Terra, cioè sulla costanza dello stesso 
campione primario di tempo. 

Nelle pagine di « Alta Frequenza », e, prima, in quelle de « L'Elettro- 

tecnica », sono apparse a più riprese notizie su tale soggetto, per lo più 
in occasione di confronti internazionali di frequenza e di misure, cui i 
nostri laboratori furono invitati a partecipare. Siamo ora lieti di presen- 
tare lo scritto del dottore SAPRATINI, che illustra la sistemazione per 
le misure di frequenza di alta precisione, installata presso il R. Istituto 
Sperimentale delle Comunicazioni in Roma. 
Si intuisce, leggendo questa relazione, quanta fatica e quanto tempo 
richiedano il progetto, l'allestimento e la sistemazione di un'apparec- 
chiatura siffatta, quando essa, come nel caso attuale, sia costruita nel 
laboratorio stesso; ma solo così si accumula quella esperienza, che co- 
stituisce la maggior ricchezza di un laboratorio di ricerche, e si acquista 
quella perfetta conoscenza del materiale, che permette di ottenere ri- 
sultati soddisfacenti con mezzi relativamente modesti. È questa la via 
maestra, se non l’unica, per poter conquistare e mantenere una posizione 
preminente. 


LA REDAZIONE. 
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MISURA DELL'ANGOLO DI CIRCO- 
LAZIONE NEGLI AMPLIFICATORI 


UGO TIBERIO 


Si indica un melodo per misurare approssimalivamente la frazione di 
periodo in cui passa corrente eleltronica în un tubo amplificatore non di 
classe A, basalo sulla determinazione del rapporto tra i valori medio ed 
eficace o medio e massimo della corrente medesima, e valido qualora, come 
generalmente accade, l'andamento della corrente si possa ritenere sinusoidale 
nell'intervallo di circolazione. 

Si espongono poi i criteri е le precauzioni per impiegare l'oscillografo 
catodico allo stesso fine. Viene anche descritto un metodo indireito, basato 
sulla misura della resistenza equivalente del circuito oscillatorio anodico. 

In base al valore dell'intervallo in questione (angolo di circolazione), 
è possibile, mediante misure semplici, dedurre il rendimento di conversione 
dell'amplificatore. 


= Scopo del lavoro. 


Nei metodi per il calcolo degli amplificatori non di classe А (!), ha 
grande importanza la frazione del periodo, durante la quale il tubo è at- 
traversato da corrente elettronica, poichè da essa dipendono i legami che 
esistono fra le componenti delle varie tensioni e correnti in giuoco. L'ipo- 
tesi delle caratteristiche lineari di Vallauri, generalmente adottata per gli 
scopi pratici, conferisce all'« angolo di circolazione » 2 0, misura angolare 
di tale frazione, un significato preciso, e consente di esprimere i legami 
suddetti in forma semplice per mezzo di seni e coseni di б. 

La conoscenza di quest'angolo ha quindi molto interesse, non solo 
per chi deve progettare un amplificatore, ma anche per chi, dopo averlo 
costruito, deve verificare sperimentalmente se il funzionamento di esso 


@) D. C, Риск: Proc. I. R. K, 1925, XI, p. 275. 
А. Manto; A. Fu, 1934, III, p. S41. 
U. RuerLe: A. Ру 1935, IV, p. 688. 
©. Marret А. E, 1936, V, p. 65 e 180, 
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è conforme alle previsioni, La letteratura tecnica dell'argomento, mentre 
dà criteri per calcolarlo in progetto, non indica però un metodo semplice 
e pratico per veriücarue il valore in sede di collaudo. Ritengo pertanto 
di far cosa utile esponendo alcuni metodi, che mi sembra raggiungano 
tale scopo con approssimazione non molto grande, ma sufficiente per le 
esigenze pratiche. 
Una volta ottenuto il valore di Û, è possibile ricavarne i coefficenti 
fondamentali (3): 
жаб — 0 cos û 
л (1 — cos 0) 
1, 0 — sen 9 cos f 
be Bi cia. 
B alae © 2 (sen 0—8 cos) 


In 


che permettono di dedurre la I, ms, € la /,, dal valore di I,, . La cono- 
scenza di Jama è utile per controllare, se l'emissione richiesta al catodo 
del tubo non sorpassi quella indicata dalla fabbrica, e quella della 74, per 
dedurre la resistenza del circuito anodico e la potenza convertita. Non vi 
è infatti difficoltà a misurare, con un voltmetro a diodo, l'ampiezza Va, 
della tensione oscillante ai capi del circuito di erogazione, e quindi cal- 


colare: 
Var 
i в, = x 
Val 
w n= b D 


2 Vao lao 


che sono le principali quantità da verificare nel collaudo. 

La non linearità delle caratteristiche reali produce qualche incertezza 
nel rilievo di 0. Infatti, come si vede in fig. 1, il punto di interdizione 4, 
della caratteristica mutua reale è diverso da quello 4 della caratteri- 
stica lineare equivalente. 

l'angolo reale di circolazione б, è quindi diverso, e precisamente 
aggiore, di quello 0 individuato dalle caratteristiche « linearizzate ». 
Per i fini pratici, non interessa conoscere il valore di 0, , ma quello 
9, poichè è in relazione ad esso che le formule precedenti sono calcolate. 
Nello studio dei metodi che esponiamo, ci siamo pertanto attenuti al 


(9) Ho adottato le notazioni impiegate da U, йокы (A. F., 1935, IV, p. 688), 
che qui riporto per comodità: 

O = metà della misura angolare dell'intervallo di circolazione, 

$ corrente istantanea di placea, 

Jas = corrente media di placca, 

lar = fondamentale della corrente di placca, 

Ta mas = valor massimo della corrente di placca, 

Val = ampiezza della tensione oscillante anodica, 

Ke = resistenza equivalente in parallelo del circuito oscillatorio anodico. 
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Fig. 1. — Differenza fra l'angolo di circolazione 20, individuato dalle caratteri 
stiche «lincarizzate », c quello reale 2 1 , causata dal gomito inferiore della 
caratteristica mutua, 


criterio di approssimarci il più possibile al 0 delle caratteristiche « linea- 
rizzate », cioè quello individuato dall'arco di sinusoide, che meglio può, 
per i fini pratici, essere sostituito alla curva effettiva della i, 


2. - Misure di Û mediante il rapporto tra i valori medio ed efficace 
lella corrente anodioa. 


La i, è data in fanzione del tempo dalla relazione (fig. 2) 


[5] 


B poo 8) UCI 
РАНЫ 
- totdi + cost 0 | аг D 
7 s [ cost о zl iom [mon 


D uno — aus 938] , 
o 


614 V. TIBERIO A.F.,V, 10 


Fig. 2. — Rappresentazione schematica dell'andamento delle correnti e delle tensioni, 
in un triodo inserito in stadio di amplificazione non di classe A. 


D'altra parte si sa che 7,9 è data da: 


sen 0 — 0 cos Û 


Di тга 
quindi: 
" f£ sen O — 0 cos , P. 


TT 
| ма |3 ало бено 


In fig. 3 è riportato un grafico costruito mediante la [8], che permette 
di ricavare Û in funzione di D. Si vede come la pendenza della curva, 
per valori di 0 inferiori a 1409, sia sufficientemente elevata per consentire 
il passaggio dal valore misurato di D al corrispondente valore di 0 con 
Terrore di qualche grado. 

Della [8] abbiamo verificato la validità sperimentalmente, per mezzo 
di un triodo RCA 27. il quale ha il pregio di possedere caratteristiche 
aventi il gomito inferiore relativamente poco esteso. La concordanza, 
fra i valori calcolati in base alle tensioni in gioco e quelli misurati, si 
verifica con buona approssimazione, purchè gli angoli di circolazione 
teorici siano valutati sulla base della famiglia di caratteristiche « linea- 
riszate v, che si ottiene prolungando il tratto rettilineo delle caratteri- 
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stiche effettive fino all'asse delle ascisse, La misura di б, eseguita per 
questa via, sostituisce dunque automaticamente la relazione di Vallauri 
a quella reale. 


01 e 


1 


Fig. 3. — Diagramma del rapporto D = in funzione dell'angolo di circola» 
zione della corrente anodica, 


Questo risultato non può meravigliare, per il fatto che, sia il valore 
efficace, sia quello medio, sono in prevalenza determinati dalle parti del 
diagramma della i, che hanno maggiori ordinate, cio? quelle corrispon- 
denti alla parte centrale dell'intervallo di circolazione, mentre le parti 
in cui il diagramma stesso si discosta dall'andamento teorico sinusoidale 
sono quelle vicine ai limiti dell'intervallo, che hanno ordinate relativa- 
mente piccole (aree tratteggiate in fig. 1). Per la stessa ragione sono da 
attendersi errori più grandi, quando il tubo raggiunge la saturazione, 
poichè in tal caso la deformazione del diagramma rispetto alla sinusoide 
Si verifica nella parte centrale. 

La misura di D è cosa assai agevole, se la frequenza è relativamente 
bassa, poichè in tal caso basta inserire uno strumento termico tra la 
placca ed il cirenito anodico (fig. 4) per ottenere la Ta eg, ed uno stm- 
mento a corrente continua, con filtro, sull'alimentazione per avere la 
Тао. Si va invece incontro a difficoltà, quando la frequenza è elevata, 
poichè alla corrente elettronica pulsante, di cui ci occorre il valore, si 
Viene a sovrapporre una corrente alternativa, dovuta alle capacità in- 
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Fig. 4. — Inserzione degli strumenti per ottenere la 
ad onde lunghe. 


D in un amplificatore 


terne del tubo, che è assai difficile separare e che, per le onde intorno a 
тоо m, assume già lo stesso ordine di grandezza della I, eg . Determinare 
separatamente il valore della corrente perturbatrice, calcolandola in base 
alle tensioni e capacità in gioco, non è d'altronde consigliabile; lo schema 
semplice di fig. 4 non è perciò adatto per frequenze superiori a 500 kHz. 


Fig. s. — Inserzione degli strumenti per ottenere il rapporto D, quando l'onda sia 
corta е venga usato un tetrodo: Ja «i = lae? — Ia eff 3. 


È possibile oltrepassare questo limite, quando si riesca a misurare 
separatamente, € con una certa esattezza, la componente capacitiva, in 
modo da poter dedurre per differenza vettoriale la I, „4 , oppure si 
riesca ad eseguire una compensazione per cui la corrente capacitiva non 
attraversi lo strumento. Il primo caso si verifica quando l'amplificatore 
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è costituito con un tetrodo a griglia schermo. Si può allora infatti rite- 
nere, che tutta la corrente capacitiva di placca passi attraverso la capa- 
cità C, (fig. 5) di messa a terra dello schermo; quindi basta misurare, 
con uno strumento avente resistenza bassa, in modo da non perturbare 
il circuito, la corrente che attraversa la C, per ottenere la correzione 
voluta. Detta 1,’ «f la corrente che attraversa il reoforo di placca, ed 
1." f quella che attraversa la C, , si ha (9): 


е = Via 


La I," «a contiene in realtà anche un contributo proveniente dalla 
griglia di controllo, ma esso determina un errore generalmente piccolo. 

Nel caso di amplificatori neutralizzati secondo lo schema a ponte, 
la corrente perturbatrice viene eliminata automaticamente, inserendo lo 
strumento fra il circuito oscillatorio anodico e la sorgente di alimenta- 
zione, nel modo indicato in fig. 6a. Come si vede dallo schema equiva- 
lente disegnato in fig. 6 2, lo strumento a valore efficace risulta infatti 
inserito in una delle diagonali C D di un ponte equilibrato, nel quale 
la tensione oscillatoria agisce ai capi dell'altra diagonale A B; quindi 
la componente dovuta alla capacità griglia-placca risulta bilanciata e 
non attraversa l'amperometro. 

Abbiamo riportato gli schemi delle fig. 5 e 6 solo per mostrare un 
metodo che sembra poter essere suscettibile, con opportune precauzioni, 
di una estensione al campo delle frequenze elevate. Non possiamo consi- 
gliarli per l'impiego, non avendo fatto con essi esperienze sufficienti. 
Meritano forse di essere tenuti presenti ed ulteriormente studiati, 


=, 


@) La Ig” è una parte della corrente oscillante del cirenito risuonante anodico, poichè 
la capacità Су» placca-schermo risulta in parallelo al condensatore Cy del circuito 
medesimo (Ag. 5 bis e 5 ter). Ne segue che essa è sfasata di 90° rispetto alla tensione 


Fig. 5 his. Fig. 5 ter. 


V agente fra i capi M ed N del circuito anodico, е quindi anche rispetto alla fonda- 
mentale Za della corrente anodica, dato che, nei riguardi di Vay ed Та, circuito, 
essendo accordato, si comporta come una resistenza pura. Ciò spiega perchè la J, ei 
va dedotta calcolando la radice quadrata della differenza dei quadrati di Ia’ eg ed Ia” ef. 
Bisogna inoltre ammettere che sia trascurabile, in confronto a quella capacitiva, la 
parte di corrente oscillante di griglia schermo che potremmo chiamare diretta. 
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laest 


Fig. б. — a) Inserzione degli strumenti per ottenere il rapporto D in un amplificatore 
neutralizzato, 

b) Schema equivalente a quello della fig. a, dimostrante come la corrente 

capacitiva anodica non passi attraverso lo strumento che segna 1а Г ef - 


poichè il procedimento in questione ha, oltre al detto vantaggio di dare 
per 0 il valore già approssimativamente corretto in base alle carat- 
teristiche lineari, anche quello di essere basato sulla lettura di stru- 
menti che possono essere molto precisi e sull'uso di una curva che 
consente il passaggio da D a 9 con piccolo errore (4). 


8. - Variante basata sulla misura di 


Il rapporto tra /,, ed Iama è espresso da (5): 
1, а = 0= 0 così 
"PUES a (1 — cos 8j 
e da esso è agevole ricavare per mezzo del grafico riportato in fig. 7. 
Ottenere la Zam non è altrettanto agevole come ottenere la Ta sfr . 
Descriviamo tuttavia anche questa variante, per l'eventualità che possa 
riuscire utile in qualche caso particolare. 
La lasm pub essere determinata disponendo una piccola resistenza 
non induttiva sul percorso della î,, e rilevando il valor massimo della 
tensione ai capi di essa con un voltmetro elettronico. 


[9] 


@) Gli schemi indicati nelle fig. 4, 5 € 6 si prestano anche bene per determinare, 
in un amplificatore di classe A, l'ampiezza della componente alternata della corrente 
anodica. Indicando questa con Јад, si ha infatti in tal caso: 


lat 
e 


Таа 


e quindi: 


day VI aei — 
ж: toe. cit. nota (3) 


[EET 
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Fig. 7. — Diagramma di 


LT 


in funzione di 20 . 


a -O 


Fig. 8. — Misura di Ia max 


а тах 
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In fig. 8 sono indicati due modi di inserzione di tale piccola resistenza r. 
TI primo (fig. 8 a e 8 0) si adatta ai tubi con catodo a riscaldamento in- 
diretto ed ai casi in cui è possibile alimentare il filamento attraverso due 
forti induttanze, che impediscano alla capacità della batteria di accen- 
sione verso terra di influire dannosamente sul rilievo; il secondo (fig. 8 с 
€ 8 d) può essere impiegato quando la capacità tra il circuito oscillatorio 
anodico e la massa non sia notevole, e sia accessibile la connessione tra 
i punti X ed Y (9). Per i piccoli amplificatori di ricezione è preferibile 
in genere lo schema В a о В b; per quelli di trasmissione lo schema 8c 
ова (т), È da tener presente che, negli schemi В a ed 8 b, la corrente di 
griglia passa attraverso la ғ insieme con quella di placca e disturba la 
misura; occorre quindi che tale corrente non sia rilevante. 

La presenza della ғ non può modificare sensibilmente il valore di 0, 
per il fatto che essa determina una leggera alterazione nella differenza 
di potenziale griglia-catodo, o placca-catodo, solo quando il tubo è per- 
corso da corrente: gli intervalli durante i quali non passa corrente re- 
stano inalterati e quindi immutato il valore di 0; la perturbazione po- 
trebbe essere facilmente calcolata di volta in volta. 

Nel caso presente, l'eliminazione degli errori che intervengono a fre- 
quenza elevata non è facile; è quindi opportuno andare cauti nell'ap- 
plicare il metodo per onde inferiori ai Goo m. 


golo di circolazione mediante l'oscillografo catodico. 


Questo metodo, concettualmente più ovvio degli altri, è in pratica 
di impiego meno facile. Ritengo perciò opportuno riferire qualche osser- 
vazione, che può riuscire utile nel rilievo e nella interpretazione degli 
oscillogrammi. 

Lo schema, che sembra migliore, è quello segnato in fig. 9. Al de- 
viatore verticale dell'oscillografo è inviata una tensione proporzionale 
alla i, (°), presa ai capi di una resistenza r, inserita sul percorso della 
ini ed a quello orizzontale una tensione sinusoidale data da un circuito 
iatorio accoppiato con l'amplificatore. 

Nelle figure 10 e 11 sono riportati due oscillogrammi rilevati su due 
piccoli trasmettitori, il primo funzionante su onda di 300 m, il secondo 
su Во m. Per dedurre l'angolo di circolazione, sí può ricorrere alla semplice 
costruzione grafica segnata nelle figure (*). 


(6) Con lo schema in fig. В d, la misura ФА non la corrente massima, ma il massimo 
superiore, Ja’ mas , di una corrente alternata dissimmetrica, al quale bisogna ageiun- 
gere la Jan per avere il valore cercato, 

() Disporre la v fra placen e circuito anodico non è ordinariamente possibile, poichè, 
per la misura col voltmetro elettronico, è bene che uno lei capi della r sia a potenziale 
costante rispetto alla terra, La placea è invece di solito a potenziale oscillante. 

(9) F, Viccinacent: Nuovo Cimento, тозо, УП, p. тут. 

() SÌ traccino le due tangenti verticali, fra cui l'oscilogramma è compreso, e si 
disegni un cerchio che le tocchi ambedue; indi si proiettino su di questo i punti X 
cd Y in corrispondenza dei quali la curva oscillografica si distacca dalle ascisse e che 
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Fig. 9. — Inserzione dell'oscillografo per la misura dell'angolo di circolazione. 


Siccome non sempre, specie se la frequenza è alta, si riesce ad otte- 
nere la curva sotto le forme semplici delle figure ro e 11, riporto in fig. 12 


Fig. 10. Fig. ri, 

Fig. 10. — Oscillogramma rilevato su un amplificatore di classe C. Ө = 62°. Non vi è 
sfasamento tra la ia e la tensione di riferimento. 

Fig. 11. — Oscillogramma rilevato su wm oscillatore ad onda corta. Ө = 719. Vi è uno 
sfasamento а = 58° tra la ia e la tensione di riferimento, La tensione pertur- 
batrice causata dalla corrente capacitiva del tubo è compensata. 


segnano l'inizio е la fine dell'intervallo di circolazione: i raggi del cerchio corrispon- 
denti alle proiezioni АХ” ed Y' comprendono l'angolo 2 @ cercato. 
Infatti, il moto del raggio elettronico lungo l'asse orizzontale ha luogo con legge 
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Le 


Fig. 12. — Forme tipiche di oschingrammi per il rilievo dell'angolo di circolazione: 
a) l'angolo è molto piccolo e lo sfasamento della tensione di riferimento ele- 
vato; P) angelo medio e sfasamento non grande; «| angolo prossimo a л: la 
linea di riferimento è «doppiata per effetto della corrente capacitiva che 
attraversa il tubo; d) angolo elevato, sfasamento e sdoppiamento sentiti: 
interpretazione è incerta, 


una serie di forme tipiche di oscillogrammi, fra le quali hanno particolare 
interesse la 12 c e la 12 d. La prima è deformata per il fatto che, essendo 


pendolare sulla frequenza fond: 


entale del fenomeno, poichè è comandato dalla ten- 
sione indotta in un circuito rissionante а basso decremento accoppiato con l'ampli» 
соте. Tale moto, proiettato paraliclamente alla verticale su un cerchio che ha l'elon- 
azione di esso come diametro, si trasforma in un moto circolare uniforme di velocità 
@ diz, essendo d il diametro, GH archi di cerchio percorsi, e quindi gli angoli corrispon- 

j, sono pertanto proporzionali ai tempi nel rapporto ш. Detto l'intervallo di 
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la frequenza dell'amplificatore notevolmente elevata, si ha una corrente 
capacitiva, la quale determina, ai capi della r, una tensione sinusoidale 
che fa sdoppiare la linea di riferimento trasformandola іп una ellisse 
Tale tensione può essere compensata, inviando una tensione uguale ed 
opposta sull'oscillografo, come abbiamo fatto per l'oscillogramma in 
fig. 11; ma tale precauzione non è necessaria, poichè i punti X ed Y 
restano sempre individuabili, e la loro distanza angolare rimane eguale 
a 2 0, per cui la regola grafica per la deduzione di 0 resta valida. Nel 
caso della fig. 12 d, siccome vi sono al tempo stesso corrente capacitiva 
е accentuato sfasamento, si ha una figura intrecciata, che lascia incerti 
tra l'angolo 2 0 ed il suo complemento агл. 

Se la frequenza non è elevata, si può ottenere la figura in scala lineare 
di tempo. In tal caso, la parte del periodo їп cui passa corrente e la du- 
Tata T del periodo stesso si leggono sull'oscillogramma nella medesima 


scala, per cui la deduzione del rapporto + è immediata, e da esso si 


т 
һазб=зл —— 
۵ 20 = 2 7 


Td 


Fig. 13. — Oscilogramma della iy in scala lineare di tempo; Û = л 7. 

Il metodo oscillografico ha il pregio di consentire, oltre alla determi- 
nazione sicnra di 0, anche un controllo di massima circa la forma della 
ig, il che permette di vedere se si commette grave errore applicando le 
curve che danno le Tg, € Tama » le quali sono basate sull'ipotesi che ia 
sia sinusoidale nell'intervallo di circolazione. 


5. - Determinazione indiretta di б. 


Quando sia nota la resistenza equivalente del circuito oscillatorio 
anodico, il valore di Û si può facilmente dedurre dalla espressione del 
rendimento: 

8 — sen 0 cos 9 Ln 
2 (sen б — Û cos 0) Vie 


citeolazione, l'angolo compreso fra i punti X” ed Y che corrispondono ai suoi miti 
бот 20. 

Seguendo mentalmente il moto del raggio elettronico, si vede che va proiettato 
sul semicerchio superiore quello dei due punti che capita sul ramo superiore АЙС 
della curva, c sul semicerchio inferiore quello che capita sul ramo inferiore. La biset- 
trice dell'angolo a Û forma con l'asse delle ascisse un angolo а che rappresenta lo sfasa- 
mento tra la tensione del circuito oscillatorio accoppiato е la fondamentale della ta. 
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Infatti, ) è auche espresso da 


2R. 
„ш 
quindi 
Vai 
[10] 6- ux 


La misura di V,, si può generalmente fare senza difficoltà con un 
voltmetro a diodo. Ricavato, mediante la [ro], il coefficiente C, si può 
dedurre Û col noto grafico, che è riportato in fig. 14 (9). 


ET 


== | 
TN 
| sal 


(CS 


| 
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 20 


зә 
Fig. 14. — Diagramma del coefficiente C in funzione dell'angolo 20 di circolazione 
della corrente anodica. 


Questo procedimento può essere adottato solo in qualche caso, poichè 
generalmente la R, non è nota, essendo anzi essa uno dei dati da rilevare. 

Negli amplificatori a tetrodo, od a pentodo (fig. 14), è possibile evitare 
la difficoltà ora accennata e determinare al tempo stesso R, e Û. In tal 
caso infatti l'andamento della corrente anodica dipende quasi esclusiva- 
mente dai potenziali della griglia di controllo e della griglia schermo, 
quindi l'angolo di circolazione non è sensibilmente influenzato dalle 
variazioni che hanno luogo nel sistema anodico: di tale circostanza è 
possibile approfittare, ammesso di non trovarsi vicino alle condizioni di 
sovraeccitazione, applicando il metodo per variazione di resistenza, onde 
ottenere la R, nel modo seguente. 

Si rilevi, mediante un voltmetro a diodo (fig. 15), il valore della Va, ; 
indi si produca, per mezzo di una piccola resistenza R in serie oppure 


) A. Magi: Joc. cit. nota (1), 
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per mezzo di una resistenza elevata in parallelo, un incremento noto della 
resistenza del circuito oscillatorio; si avrà in conseguenza un abbassa- 
mento della Уу, che scenderà ad un nuovo valore V,',. Detti x la resi- 
stenza in serie incognita del circuito, у e зу i valori del rendimento di 


Fig. 15. — Misura della Re per variazione di resistenza, in un amplificatore a tetrodo 
o pentodo. 


conversione nella prima e nella seconda condizione, J e Ј' le correnti 
oscillanti, I4, e I, y le correnti continue assorbite, si ha: 


TRE 
TT ERE Жа 
pa REATI CA 


Vao Va 


da cui si deduce, tenendo presente che, se è C, la capacità del circuito 
oscillatorio, J = w С, Var. е J' = mC, Vay : 


[55] E 
e di qui la 


(2) Se, dopo avere inserito la R, si riportano, con opportuno aumento della Vso, 
la J’ ela Va'x agli stessi valori J e Уз: di prima, la relazione si semplifica c diviene 


х= 


Col vantaggio di non dover misurare, ma solo riportare allo stesso valore, la Va, il 
he può agevolmente farsi con una bobina accoppiata ed avente in serie una termo 
Coppia sensibile. 
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Negli amplificatori a triodo è ancora possibile usare un procedimento 
semplice di questo genere; ma il risultato non viene raggiunto con esat- 
tezza, per il fatto che, inserendo la resistenza addizionale R, si viene 
ad alterare il valore di @. 

ЇЇ metodo da seguire in tal caso è stato indicato dal generale Sacco (13), 
il quale consiglia di riportare, dopo l'inserzione della R, la V,, allo stesso 
valore che aveva prima, e ciò elevando opportunamente la tensione 
anodica. Detto V^, tale nuovo valore, si ha: 


па] 


Questa formula è valida nell'ipotesi che 2 Û non st discosti molto da л 
(120° < 20 < 2809), poichè in tal caso, come trovasi dimostrato nel 
citato lavoro del generale Sacco, può ritenersi che esista una relazione 
lineare tra C e V,,, in base alla quale la formula stessa è stata dedotta. 


&- 


empi di risultati sperimentali. 


Per dare un'idea più concreta dei metodi descritti, riportiamo alcuni 
risultati sperimentali, ottenuti su uno stadio amplificatore attuato con 


+ “Mot 
Fig. тб. — Schema dell'apparecchio sperimentale usato per confrontare 1 quattro me- 
todi proposti. 


un triodo tipo Воо RCA. I dati principali dell'esperienza sono: / 
140 ЕН», Vao = 575 V, E, ™ 150 V, L = 1,18 mH, C, = 1000 ИР, 
R, = 13 000 ohm, La Ту, era misurata per mezzo di una termocoppia 


(13) L. Sacco: Misura approssimata della resistenza di circuiti oscillanti - Boll. 
tecnico LALST., 1036, XV, р. 20. 
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Weston di precisione, la Va, e la ¥ Zama con voltmetri a «diodo a po- 
larizzazione automatica aventi alta resistenza; la y era costituita da un 
cilindro di materiale resistente, ed il suo valore era di 131,5 ohm. Lo 
schema dell'amplificatore è disegnato in fig. 16, e nella seguente tabella 


v, 

V, o | Tact si 

ve | Ta wi A [va] С 

volt | mà | mA Bares 
|—15 в |15 |0,532| 34.4 |oz32| 180 |0,865|1180| 1269,7 1260 
— go| 19,5|30 |0,65 | 62 |о,315| 382 |0,755|1900| 1769 1789 
— 49| 24 |98,2|0,63 | 74,5 | о322] 480 |0,765| 1809 | 1810 1800 


sono raccolti i risultati delle misure, ripetute per tre valori del potenziale 
negativo di griglia; Op, 0,4, Oe, Bose sono i valori che, per lo stesso angolo 
di circolazione, si hanno con i quattro metodi proposti. I valori di бы 
sono stati ricavati da fotografie, delle quali nna è riprodotta in fig. 17. 


È 


SE 


E 


Fig. 17. — Esempio di rilievo di 0 


TI confronto tra i valori di 0 ottenuti con i diversi metodi conferma 
qnanto si è detto nella premessa: che cioè si tratta di determinazioni 
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approssimative, affette da un errore probabile che può raggiungere il 
то %, specie se, come forse è accaduto nel caso del montaggio di fortuna 
adoperato nelle prove, il funzionamento dell'amplificatore si discosta, 
per causa di correnti di griglia e di accoppiamenti parassiti, dal tipo 
semplice ad impulsi di corrente sinusoidali considerato nel calcolare le 
curve che dànno 6 in funzione di D, 4, C. 

Dei metodi oscillografico ed indiretto ci siamo serviti con successo 
per la verifica di aleuni trasmettitori campali in uso nel R. Esercito, 
€ per misure su generatori sperimentali ad onda corta. Riportiamo qui, 
a titolo di esempio, il gruppo di dati rilevati su un generatore sperimentale 
а telaio, con 2 tubi RT 3 Zenith in parallelo (9): 

Frequenza di prova: 2262 kHz; 

Area del telaio: 5 = 115 m*; 

L= 416 pH; C, = 1260 ЦИР; 


v 


ema Vw س‎ 8 
абша | Pa = EW. Va 


20 = 1000; С = 0,879; R, = 75000hm; 
Rendimento di conversione: yj = 0,77; 
Potenza immessa nel telaio: 7) Wag = 1,29 Wi 
Corrente nel telaio: J = œ С, Vas = 43А: 
s 
Altezza equivalente del telaio: Àj = 27 = 5,46 cm ; 


А 
Forza cimomotrice (4) nel piano del telaio: E = d 


= 330 volt di ampiezza ; 


,675V ; 


p 
Potenza irradiata: P, = —— = 0:0052 W ; 


Rendimento radiativo del telaio: y = 6,35 - 107 
Rendimento risultante: эру = 495 + 1073 ; 
Fattore di conversione rj in volt di forza cimomotrice per watt assor- 
bito: m = 0,4 V/W. 
Per le misure su amplificatori a bassa frequenza, abbiamo dato ge- 
neralmente la preferenza ai metodi basati sul rilievo di 4 e D. 


7. - Considerazioni conclusive. 


L'incertezza che, a causa della curvatura delle caratteristiche, si 
riscontra nella definizione stessa dell'angolo di circolazione, e la diffi- 
coltà pratica di eliminare le varie cause di errore, e principalmente le 

08) U. Tunauo: Misura del rendimento e della resistenza del circuito di eroga- 
zione nei piccoli trasmettitori campali - Boll, tecnico LM.S.T., 1936, XV, p. 25. 

(M) Circa la = forza cimomotrice » cfr. I, Sacco e U. TmERIO: Sul modo di 
esporre e di impiegare i dati di irradiazione e propagazione - A.F., 1935, IV, p. 668. 
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correnti capacitive che si sovrappongono a quella elettronica, fanno sì che 
non si possa attribuire, ai metodi descritti, il valore di metodi di « misura 
nel senso che ordinariamente si dà a questa parola quando la si appli 
ad altre grandezze. Ciò non li priva tuttavia di interesse, poichè non è 
necessario generalmente in pratica conoscere il valore di 0 con la stessa 
precisione, che occorre nella misura di L, С,, R. Sarebbe comunque 
fuori di luogo pretendere rigore nella determinazione di un elemento, 
il quale subisce appieno l'influenza della instabilità, che il tubo elettro- 
nico presenta sempre nei suoi parametri, e che si traduce necessariamente 
in un notevole grado di incertezza nelle questioni che ad esso si con- 
nettono. 

Vi sono casi, in cui i metodi descritti possono assumere interesse 
notevole, e sono quelli in cui il valore, che per la R del circuito oscilla- 
torio anodico si verifica nel funzionamento, risulta notevolmente diverso 
da quello, che il circuito stesso possiede da solo. Ciò accade, quando il 
circuito in questione fa capo alla griglia di uno stadio successivo, poichè 
1а conduttanza griglia-catodo dipende dalla regolazione di tale stadio (19) 
е, quando vi sono correnti di griglia, dipende anche dalla ampiezza della 
tensione alternata di griglia e quindi dalla У,у. In tal caso i metodi or- 
dinari (metodo del decremento e metodo del dinatron), i quali non per- 
mettono la misura durante il funzionamento, sono da scartare ed il pro- 
cedimento qui descritto rimane il solo applicabile. 

Questo fatto, unito all'altro, che il problema di misurare @ non è 
stato in precedenza studiato, si ritiene giustifichi l'esposizione di questi 
metodi approssimati che, secondo noi, potranno essere largamente mi- 
gliorati, se verranno studiati più a fondo e selezionati in relazione ai 
vari casi della pratica. 


L'autore è vivamente grato al professore Vallauri ed al generale 
Sacco per l'aiuto avutone. 


Maggio-luglio 1936-XIV. 


Roma - Istituto Militare Superiore delle Trasmissioni. 
Livorno - R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della Marina, 


8) C. мАттыша: A. F., 1934, Ш, p. зг. 
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LA MISURA PRECISA DELLE RADIOFREQUENZE 


ALFREDO SABBATINI 


Premesse alcune considerazioni generali sulla misura precisa del tempo, 
sui campioni secondari di frequenza, e sui metodi di confronto comunemente 
usati per la misura delle radiofrequenze, vengono descritti gli apparecchi 
costruiti presso la Sezione P.T.T., del R. Istituto Sperimentale delle Comu- 
nicazioni per la misura delle frequenze. Nella esposizione sono illustrati i 
metodi di misura prescelti, i criteri che hanno guidato la costruzione dei 
singoli apparecchi, le difficoltà incontrate e gli scopi conseguiti; in luce 


particolare sono posti alcuni criteri intesi ad evitare la possibilità di errori 
grossolani, e a semplificare il calcolo finale dei risultati. 


1. - Misura del tempo. — Una misura di frequenza è una determina- 
zione del rapporto fra il numero dei periodi completi del fenomeno che 
si esamina e l'intervallo di tempo durante il quale essi si compiono. 
Conviene considerare anzitutto il problema della misura precisa del 
tempo, perchè offre nella pratica le maggiori difficol 
L'unità di tempo, universalmente adottata, è il secondo di tempo 
solare medio, cioè la 86 400 parte del giorno solare medio. П giorno solare 
medio non è il periodo di un fenomeno naturale che si ripete immutabil- 
mente, ma è il valore medio asintotico dei giorni solari veri, compresi 
in un numero intero e molto grande di anni. Non esiste in natura nessun 
fenomeno, che riproduca esattamente il secondo, o un suo multiplo, o 
una frazione semplice di esso. Il fenomeno naturale più accessibile, che 
offre la garanzia di riprodursi con ritmo costante, è il moto diurno della 
terra, ma il suo periodo, il giorno siderale, non sta in un rapporto sem- 
plice col giorno solare medio (1). Tuttavia, il moto diumo della terra 
costituisce il campione primario di frequenza universalmente adottato, 
€ quello a cui si ricorre per la regolazione e per il controllo di ogni altro 
campione. Questo campione però si può controllare soltanto presso gli 
osservatori astronomici, e non presso qualsiasi laboratorio, e inoltre 
fornisce esattamente soltanto un lungo intervallo di tempo, il giorno 


(0 П rapporto fra i giorno solare medio e il giorno siderale è infatti; 1,00273791. 
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siderale, senza nessuna suddivisione intermedia, mentre occorrono sud- 
divisioni uniformi e in numero notevolmente elevato, per poter misurare, 
a partire da qualsiasi istante, intervalli di tempo anche molto brevi 
e con una precisione sufficientemente elevata. 

Per queste ragioni, ogni laboratorio che desideri eseguire misure di 
frequenza, deve provvedersi di altri campioni, detti campioni secondari, 
che siano incaricati di conservare localmente il tempo e di indicarlo 
continuamente con la voluta approssimazione 


2. - Campioni secondari di frequenza. — Il campione più diffuso, per 
la misura accurata del tempo, è il pendolo a tempo medio, il quale fornisce 
istanti intervallati di un secondo, che si percepiscono in generale per 
mezzo della chiusura di un contatto elettrico, così che sl possono regi- 
strare con un cronografo, insieme con gli impulsi prodotti da un altro 
fenomeno, che si vuol confrontare con essi, 

I pendoli, pur avendo un andamento di marcia regolare ed uniforme 
durante lunghi intervalli di tempo, offrono una suddivisione insulficien- 
temente precisa per la misura dei piccoli intervalli. Infatti, i migliori 
di essi possono essere regolati in modo da indicare il tempo con un errore 
giornaliero dell'ordine del centesimo di secondo, ma presentano errori 
dello stesso ordine nell'indicazione dei secondi successivi, errori che sono 
dovuti alle inevitabili imperfezioni dei roteggi. 

Calcolando su errori di un centesimo di secondo, commessi nella va- 
lutazione dell'istante iniziale e dell'istante finale di una misura, occor- 
rono 2000 secondi, cioè circa mezza ora, per misurare il tempo con la 
precisione di той, е ne occorrono го ooo, cioè circa cinque ore e mezza, 
per ottenere la precisione di 10* che non è ancora una delle precisioni 
massime che oggi si possono conseguire. 

Т pendoli permettono in realtà di raggiungere precisioni maggiori, 
se vengono usati con opportuni accorgimenti. Gli errori di cui abbiamo 
sopra parlato, dovuti alle imperfezioni dei roteggi, si riproducono presso 
a poco identici, quando le ruote riprendono la stessa posizione, e în 
particolare a intervalli di un minuto. Tenendo conto di ciò, è possibile 
eseguire per mezzo dei pendoli misure dieci volte circa più precise di 
quanto abbiamo detto, scegliendo l'istante iniziale e l'istante finale di 
una misura a distanza di un numero intero di minuti, e meglio ancora, 
operando una media, che tenga conto di più intervalli di tempo, compresi 
fra un certo numero di istanti iniziali e lo stesso numero di istanti finali, 
rispettivamente a distanza di uno stesso numero fisso di minuti. 

In questi ultimi tempi, nelle misure di frequenza, i pendoli sono stati 
vantaggiosamente sostituiti dai generatori di /requenze campioni. Questi 
operano, direttamente o per mezzo di armoniche, una suddivisione del 
tempo molto più fine e più precisa, così che per loro mezzo una frequenza 
qualsiasi si pnò misurare con una precisione elevata, poniamo di то, in 
pochi secondi, talchè riesce facile seguime anche le variazioni rapide, 
е determinarne così il grado di stabilità. 
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Un'altra applicazione importante delle frequenze campioni è data 
dalla possibilità di utilizzarle per comandare con estrema precisione la 
marcia di orologi sincroni. Alcuni di questi, che sono provvisti di qua- 
dranti adatti e di lancette che ruotano con moto uniforme a velocità 
di un giro per secondo e di ro giri per secondo, permettono di controllare, 
non istanti successivi a intervalli di un secondo, ma qualsiasi istante 
con una precisione anche migliore del millesimo di secondo. Questi orologi 
sincroni rappresentano indubbiamente il mezzo più preciso, che la tecnica. 
attuale possa offrire per la misura continua del tempo, 


3. = Frequenze campioni. — Come i campionhper le misure di lunghezza 
riproducono i multipli e i sottomultipli decimali del metro, cosi conviene 
che i campioni per le misure di frequenza, riproducano i multipli de- 
cimali dell'unità di frequenza: ciclo per secondo o hertz. 

Nel campo delle radiofrequenze, l'unità di misura più comoda è il 
Xilohertz, e perciò tale frequenza è una delle più convenienti come cam- 
pione. Tuttavia, anche altre frequenze si prestano bene, perchè il metodo 
di demoltiplicazione, di cui parleremo più sotto, consente di derivare la fre- 
quenza di un kilohertz da un suo multiplo di valore anche assai elevato, 

La scelta di una frequenza campione è legata necessariamente al 
tipo di oscillatore che deve generarla, perchè occorre preocenparsi, non 
solo di avere un valore numerico conveniente, ma anche e sopratutto 
di avere un valore molto preciso e contemporaneamente molto stabile 
nel tempo. 

La tecnica attuale si è orientata verso due tipi distinti di oscillatori, 
che hanno incontrato all'incirca uguale fortuna, e cioè: nel campo delle 
frequenze acustiche, un oscillatore stabilizzato a diapason generalmente 
regolato sulla frequenza di x kilohertz; e nel campo delle radiofrequenze 
un oscillatore stabilizzato а quarzo generalmente regolato sulle frequenze 
di 50 kilohertz o di roo kilohertz. 

Allo stato attuale della tecnica, questi due tipi di oscillatori si possono 
considerare equivalenti, perché richiedono all'incirca le stesse cure e le 
stesse precauzioni, ed ottengono all'incirca la stessa precisione e la stessa. 
stabilità. 


4. - Metodi di misura. — Si vuole considerare qui il problema di 
misurare una frequenza generica per mezzo della frequenza campione 
supponendo questa esattamente conosciuta. Tale problema equivale a 
determinare il rapporto delle due, ma questa determinazione non si può 
fare in generale per confronto diretto delle due, onde è necessario ricor- 
тете a metodi che consentano di operare con frequenze diverse dalle 
frequenze originali. Si perviene in generale a dover misurare una diffe- 
renza di frequenze sotto forma di una frequenza acustica, producendone 
una uguale per mezzo di un oscillatore precedentemente tarato con cura, 
oppure sotto forma di una frequenza molto bassa, misurata per mezzo 
di un indicatore di tempo. I metodi che permettono queste operazioni 
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si riducono generalmente a due: il metodo di moltiplicazione e il metodo 
di demoltiplicazione. 

Il metodo di moltiplicazione consiste nel partire da una frequenza 
campione bassa, estremamente stabile ed esattamente conosciuta, e nel 
procurarsi per mezzo di essa un gran numero di frequenze esattamente 
‘multiple, che costituiscano uno spettro sufficientemente denso di frequenze 
conosciute, in tutte le gamme nelle quali interessa eseguire misure. Una 
frequenza incognita qualunque risulta allora sempre compresa fra due 
frequenze note sufficientemente vicine, talchè il suo valore si può cal- 
colare dai valori di quelle per interpolazione, ovvero dal valore di una 
di esse per differenza. 

La frequenza incognita si calcola allora con un'espressione del tipo: 


a 


nF+d, 


dove x è la frequenza incognita, F la frequenza campione, x l'ordine del 
multiplo e d la frequenza differenziale. 
Si noti che l'errore relativo del risultato può essere espresso così 


dx AF 44 
F F 


essendo fj, = nFjx molto prossimo all'unità, e 0, = d/x estremamente pic- 
colo. Ciò si interpreta cosi: L'errore relativo di una misura di frequenza, 
per confronto con un'armonica di una frequenza campione, è approssima- 
tivamente uguale all'errore relativo della frequenza campione, essendo il 
contributo dovuto all'errore della differenza ridotto nel rapporto fra questa 
differenza e il valore misurato, e perciò tanto più piccolo quanto più piccola. 
è la differenza. 

Il metodo di demoltiplicazione consiste nel sincronizzare sulla fre- 
quenza che si vuol misurare altre frequenze, i cui valori siano sottomul- 
tipli interi l'uno dell'altro, e delle quali la più bassa si possa mettere 
direttamente a confronto con i secondi dati da un pendolo. 

La possibilità di attuare elettricamente la moltiplicazione o la demol- 
tiplicazione statica delle frequenze, è fornita dall'esistenza delle armo- 
niche e dal fenomeno del trascinamento in sincronismo. 

Le armoniche di una oscillazione sono presenti tutte le volte che la 
sua forma d'onda non è sinusoidale. Per generarle volutamente e in gran 
‘numero, occorre distorcere, con appositi circuiti multivibratori, la forma 
dell'onda di cui si vuole moltiplicare la frequenza. Le armoniche si ri- 
velano facendole pervenire, insieme con una oscillazione la cui frequenza 
si possa variare finemente e con continuità in tutta la gamma che inte- 
ressa esplorare, ad un circuito amplificatore e rettificatore d'ascolto. 
П circuito di ascolto fornisce allora una frequenza di battimento, uguale 
esattamente alla differenza fra la frequenza esploratrice e quella dell'ar- 
monica più vicina. L'azzerarsi del battimento indica che la frequenza 
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esploratrice coincide con un'armonica, vale а dire con un multiplo esatto 
della frequenza fondamentale. 

Tl trascinamento in sincronismo avviene in generale fra due oscilla- 
zioni che contengano due frequenze prossime fra loro, anche se armoniche, 
e incomincia quando le due frequenze si avvicinano oltre un certo limite. 
Allora, esse si fondono in una sola frequenza, che trascina con sè tutte 
le altre legate ad essa in relazione di armoniche. Per due oscillatori 
generici, la frequenza di agganciamento è in generale intermedia alle 
frequenze degli oscillatori indipendenti. In casi opportunamente deter- 
minati, la frequenza di agganciamento può dipendere del tutto dalla 
frequenza propria di uno solo degli oscillatori. 

Si ottiene una moltiplicazione di frequenza, facendo avvenire il tra- 
scinamento fra l'armonica dell'oscillazione prodotta da un generatore 
molto stabile, e la fondamentale di un secondo generatore che si lascia 
facilmente trascinare. 

Si ottiene invece una demoltiplicazione di frequenza, facendo avvenire 
il trascinamento fra l'oscillazione fondamentale di un generatore stabile, 
e l'armonica di un secondo che si lascia trascinare. 

1 dne metodi di misura, per moltiplicazione o per demoltiplicazione, 
si possono impiegare indifferentemente per la misura di una frequenza 
qualsiasi; ma le loro caratteristiche differenti li rendono appropriati 
per due compiti differenti. 

Il metodo di moltiplicazione si presta meglio per misure rapide e 
precise di una frequenza generica, purchè sia fondato sull'uso di un adatto 
campione di frequenza, estremamente stabile e preciso. Con questo me- 
todo è possibile controllare anche le variazioni rapide di frequenze non 
stabili, ed è possibile eseguire misure accurate in intervalli di tempo 
molto brevi. 

Il metodo di demoltiplicazione si presta invece per misure molto 
accurate, di frequenze campioni estremamente stabili e di valori parti- 
colari, consentendo il confronto diretto col campione di tempo fornito 
da un pendolo, o addirittura col moto terrestre; l'esecuzione di una mi- 
sura richiede però intervalli di tempo notevolmente lunghi. 


5. ~ I pannelli di misura del R. Istituto Sperimentale P.T.T. — Gli 
apparecchi destinati alla misura delle radiofrequenze, costruiti presso il 
R. Istituto Sperimentale delle Comunicazioni, Sezione Postale Telegrafica 
Telefonica, sono raccolti in tre pannelli distinti come segue: 

19) oscillatore campione, 

29) pannello di bassa frequenza, 

3°) pannello di alta frequenza. 

La figura 1 mostra la vista generale dei tre pannelli. Gli apparecchi 
sono contenuti in tre armadi in ferro, che servono alla loro protezione e 
alla loro schermatura. I primi due armadi hanno una parete semplice 
in lamiera di ferro, destinata più che altro alla protezione degli appa- 
quello del pannello di alta frequenza è costruito con una doppia 
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parete, destinata a schermare efficacemente gli apparecchi, per preser- 
varli dagli innumerevoli disturbi a radiofrequenza di forte intensità 
presenti nella zona. La schermatura è assicurata esclusivamente dalle 
pareti perchè gli apparecchi tolti dal loro alloggiamento risultano com- 
pletamente a giorno. 


Fig. 1. — Complesso per la misura delle frequenze 
del R. Istituto Sperimentale delle Comunicazioni, Sezione P.T.T. 


1 tre pannelli esplicano tre funzioni complementari. 
— l’oscillatore fornisce esclusivamente la frequenza campione con 
la massima Stabilità e precisione; 
— il pannello di bassa frequenza serve ad amplificare la piccola 
potenza fornita dal primo, e a misurame accuratamente la frequenza; 
— il pannello di alta frequenza è destinato a misurare una fre- 
quenza generica, per confronto con la frequenza campione. 


6. - Oscillatore campione. — Funge da campione un oscillatore sta- 
bilizzato a diapason, che genera con molta precisione la frequenza di 
un kilohertz. Tale oscillatore è stato costruito dalla casa Н. W. Sullivan 
di Londra, specializzata in questo genere di oscillatori. 

La frequenza di oscillazione, misurata accuratamente nel modo che 
verrà descritto nel seguito, può essere regolata e mantenuta intorno al 
suo valore nominale a meno di qualche unità su 10?. 

È interessante conoscere i particolari costruttivi e di funzionamento, 
che permettono di raggiungere tale alta precisione e stabilità. 
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Le principali cure costruttive sono intese ad eliminare le tre principali 
cause di variazione della frequenza del diapason oscillatore, che sono: 

19) l'azione della temperatura, 

25) l'azione della pressione e dello stato igrometrico dell'aria, 

3°) l'azione del circuito e delle relative tensioni di alimentazione. 

Per quanto si riferisce alla temperatura, che è una delle cause più 
importanti di variazione della frequenza, sono stati presi due provvedi- 
menti: 

a) uso di un materiale a basso coefficente di temperatura, in guisa 
da ridurre il coefficente di variazione, per rapporto a quello dei diapason 
di acciaio ordinario, 

b) sottrazione del diapason alle variazioni ordinarie di tempera- 
tura, mediante un preciso termostato. 

П diapason è infatti costruito con acciaio elinvar, ed ha il coefficente 
di temperatura uguale a — 5/10 per grado. Tale coefficente è molto basso 
in confronto di quelli dei diapason di acciaio ordinario che sono dell'or- 
dine di — 1/10* per grado. Con tale coefficente, se si stabilizza la tenpe- 
табата a meno di un centesimo di grado, si ottiene una stabilità di fre- 
quenza per rapporto alla temperatura di 5 unità su 10%. 

Per quanto si riferisce alla pressione e allo stato igrometrico dell'aria, 
è stato provveduto chiudendo il diapason in una scatola a tenuta di 
vuoto, contenente aria secca, a pressione ridotta e costante. 

La scatola a tenuta funge nel contempo da barostato e da termostato, 
e preserva il diapason dalle influenze dell'umidità atmosferica. Essa 
viene scaldata con corrente alternata, inserita e interrotta automatica- 
mente per mezzo di un relè, comandato dal contatto di un termoregola- 
tore a mercurio. In queste condizioni, la temperatura della scatola oscilla 
di qualche centesimo di grado intorno al valore fisso di 35°, e regolando 
opportunamente la corrente riscaldatrice, si possono portare a uguale 
ampiezza le oscillazioni in più e in meno. Esse risultano allora di + 09,12 
come massimo nell'inverno, e di + 00,08 nell'estate. Poichè la scatola а 
tenuta contiene aria secca а bassa pressione che circonda il diapason, 
e poichè questo è termicamente isolato dalla scatola, le dette oscilla- 
zioni di temperatura non lo raggiungono direttamente, ma si può rite- 
nere che il diapason assuma la temperatura media e che la mantenga 
entro il centesimo grado. La pressione residua dell'aria nella scatola si 
legge a mezzo di un manometro a sifone di mercurio, e può essere regolata 
in guisa da correggere i piccoli scarti di frequenza dal valore nominale. 
Il coefficente di pressione, di circa — 2/10 per millimetro di mercurio, 
è tale da permettere le piccole variazioni che non si potrebbero ottenere 
per altra via. 


7. - Circuito elettrico dell'oscillatore campione. — Per quanto si ri- 
ferisce all'azione del circuito e delle tensioni di alimentazione, tre ordini 
di provvedimenti sono stati adottati: 
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а) scelta di un circuito avente piccolo effetto di trascinamento 
sulla frequenza, 

b) stadio di uscita con minima reazione sull'oscillatore, 

с} possibilità di controllo e di regolazione delle tensioni e delle 
correnti di alimentazione 


Fig. 2. — Circuito d'eccitazione del diapason. 


Lo schema elettrico del circuito di eccitazione è riprodotto nella 
figura 2. Dei tre tubi, i primi due costituiscono l'oscillatore vero e proprio, 
mentre l'ultimo fornisce la tensione per l'utilizzazione. L'oscillatore è 
in sostanza un amplificatore a due stadi, che fornisce all'uscita l'energia. 
per intrattenere le oscillazioni del diapason, essendo eccitato all'entrata 
da una forza elettromotrice indotta, provocata dal moto del diapason 
stesso. Il circuito risulta oscillatorio, per la reazione operata dal moto 
del diapason, ciò che esclude la possibilità di oscillazioni forzate. Si 
consegue la massima stabilità della frequenza regolando la reazione di 
innesco al minimo valore necessario per avere un'oscillazione sicura. 
Ciò si ottiene fissando l'accoppiamento induttivo delle due bobine A 
е В una volta tanto al valore più appropriato. Infine per impedire che il 
carico di utilizzazione operi un'azione sensibile sulla frequenza, il triodo 
di uscita è accoppiato molto lascamente al precedente, cioè con una ca- 
pacità molto piccola in serie ad una resistenza di valore elevato. 


8. - Pannello di bassa frequenza. — Questo pannello contiene un am- 
Pliücatore con orologio sincrono e un cronografo. 

L'amplificatore, con stadio separatore iniziale, ha il compito di fornire 
l'oscillazione fondamentale con la potenza necessaria, per la marcia del- 
l'orologio sincrono, e per l'utilizzazione nel pannello di alta frequenza, 
con garanzia che i vari usi non determinino una reazione sensibile sul- 
l'oscillatore campione, con effetti nocivi sulla stabilità della frequenza. 
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Fig. з. — Amplificatore ¢ motore sincrono. 


L'amplificatore ha lo schema rappresentato nella figura 3. Il circuito 
contiene un primo tetrodo a griglia schermo, che ha lo scopo'di evitare 
qualunque possibile reazione sull'oscillatore campione; due tubi succes- 


Fig. 4. — Motore sincrono (vista interna). 
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sivi eccitati in parallelo, un triodo e un pentodo, sono destinati l'uno a 
fornire energia al pannello di alta frequenza, l'altro a fornire energia 
allo stadio finale di potenza; infine due pentodi di potenza in opposizione 
costituiscono lo stadio finale, che fornisce l'energia necessaria per l'ali- 
mentazione del motore sincrono. 

Il motore sincrono, che si vede nella figura 4, è costituito da una ruota 
fonica a cento denti ad asse verticale, opposta a tre elettromagneti fissi 
alimentati in serie. Perchè il motore entri in funzionamento, deve essere 
messo in sineronismo per mezzo di una manovella. Il sincronismo si 
riconosce per mezzo della illuminazione stroboscopica operata da una 
lampada al neon, alimentata dalla stessa tensione applicata al motore. 
La lampada fornisce un guizzo ad ogni alternanza, sicchè nelle condi- 
zioni di sincronismo il rotore appare fermo, ma con mumero di denti 
doppio del vero. 

Perchè il motore tenga il sincronismo, la corrente di alimentazione 
deve contenere una componente continua di valore conveniente: è ne- 
cessario che il motore riceva un solo impulso efficace ad ogni periodo 
della corrente, e perciò che una delle alternanze venga esaltata e l'altra 
indebolita ad un valore capace soltanto di annullare il magnetismo 
residuo dovuto all'alternanza efficace. 


9. - Misura della frequenza campione. — Il motore sincrono trascina 
in movimento uniforme l'orologio che si vede nella figura 5. Il rapporto 
di demoltiplica del movimento è tale che la marcia dell'orologio risulta 
esatta a tempo medio, quando la corrente di alimentazione ha la fre- 
quenza di un kilohertz, 

L'orologio è in sostanza un contaperiodi, che facilita la misura della 
frequenza, perchè la trasforma nella verifica della marcia di un orologio 
a tempo medio. Poichè la frequenza campione è regolata ad un valore 
molto prossimo al valore nominale, la marcia dell'orologio risulta appros- 
simativamente esatta, gli scarti giornalieri (anticipi o ritardi) essendo 
ridotti a piccole frazioni di secondo. Ovviamente, se l'orologio anticipa, 
la frequenza di alimentazione è più grande del valore nominale; se ri- 
tarda, la frequenza è più piccola. Per il calcolo della frequenza basta 
osservare che lo scarto di un secondo în un giorno è lo scarto di una unità 
su 86400, parl a 11,6 unità per milione, Misurando gli scarti a meno 
di un centesimo di secondo, si ottiene la frequenza con una precisione 
di poco inferiore a dieci milioni. 

Per la verifica della marcia, l'orologio sincrono dispone di un con- 
tatto elettrico che si chiude due volte ogni secondo per la durata di un 
quarto di secondo, e una volta ogni minuto per la durata di un secondo 
e un quarto. 

Per avere risultati assoluti, la marcia dell'orologio sincrono dovrebbe 
essere riferita al moto diumo della terra. Ma in generale, non potendo 
ricorrere a questo mezzo, bisogna riferirla ad un pendolo di precisione di 
cui si conosca l'andamento medio, od ai segnali orari scientifici dati per 
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radio, ottenendo così un controllo indiretto, ma sufficentemente preciso. 
Presso la Sezione P.T.T. dell'Istituto Sperimentale, il controllo viene 
fatto giornalmente. coi segnali orari scientifici. Questi vengono ricevuti 
con un ricevitore per onde lunghe, e rettificati cioè trasformati in impulsi 
di corrente continua, per essere registrati dal cronografo. 


Fig. s. — Pannello di bassa frequenza (particolare). 


П cronografo, che si vede nella figura 5, è stato sistemato nella parte 
centrale del pannello di bassa frequenza. Esso comprende un motore 
sincrono a ruota fonica con comando a vibratore, per il trasporto uni- 
forme della carta, e tre elettromagneti che azionano tre penne scriventi. 
La velocità di trasporto, di circa cinque centimetri per secondo, è suffi- 
ciente per leggere con sicurezza sulla carta i centesimi di secondo. Le 
penne scriventi, costituite da tubicini metallici, ognuno sormontato dal 
suo serbatoio per l'inchiostro, sono state costruite in modo, che si possono 
pulire e rimettere in funzione anche dopo un lungo riposo, senza neces- 
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sità di doverle rimuovere di sito, talchè permettono di eseguire rileva- 
menti successivi a distanza di uno o più giorni, senza presunzione di 
errori sensibili. 

Ciò nonostante si è constatato, che i rilevamenti del cronografo sono 
soggetti ad errori importanti, dovuti ai ritardi introdotti dal rettificatore 
dei segnali, ed agli elettromagneti del cronografo stesso. I ritardi intro- 
dotti dal rettificatore sono stati trovati dell'ordine di due centesimi di 
secondo, e quelli del cronografo si deve ritenere che siano anche maggiori 
dei precedenti. Tali ritardi non sarebbero nocivi se rimanessero costanti; 
ma non si può escludere che subiscano variazioni da un giorno all'altro, 
specialmente quando occorre ritoccare le regolazioni del rettificatore o 
del cronografo. 


10, - I! confronto acustico coi segnali orari. — Per evitare le incertezze 
delle registrazioni col cronografo, il confronto grafico è stato sostituito 
col confronto acustico diretto dei segnali orari, 


Fig. 6. — Schema dei collegamenti per l'ascolto e per la registrazione dei segnali orari. 


Come è noto, i segnali orari di tipo europeo, sono composti da tre 
«stop» orari dati con la precisione del decimo di secondo, e da 306 se- 
gnali ritmici dati con la precisione del centesimo di secondo. Gli stop 
orari permettono comodamente, guardando il quadrante dell'orologio 
sincrono, di controllare le ore, i minuti e i secondi segnati da questo 
al momento dello stop, con un errore inferiore al mezzo secondo, sicchè 
si può decidere con sicurezza quale è il secondo più prossimo allo stop, 
ovvero fra quali due secondi successivi lo stop è compreso. Per apprez- 
zare più finemente la frazione di secondo, servono i segnali ritmici as- 
sociati al contatto dell'orologio sincrono, usato per mettere in corto 
circuito il telefono di ascolto. La figura 6 mostra lo schema dei collega- 
menti elettrici usato per la registrazione e per il confronto acustico dei 

La chiusura del contatto, che ha la durata di un quarto di secondo, 
annulla completamente quei segnali che cadono contemporaneamente e 


642 A. SABBATINI A.V 10 


hanno la durata di un decimo di secondo soltanto. Ma poichè il ritmo 
delle chiusure non è identico a quello dei segnali, così non tutti i segnali 
sono annullati ma soltanto una parte. Infatti il ritmo dei segnali di 6r 
punti ogni 60 secondi è differente dal ritmo delle chiusure di due ogni 
secondo, П ritmo dei segnali essendo un poco più rapido di uno per se- 
condo, cioè di uno ogni due chiusure del contatto, è tale che i segnali 
vengono occultati completamente due volte ogni minuto, ogni volta 
ricomparendo appena l'inizio del segnale incomincia ad anticipare rispetto 
all'inizio della chiusura. I numeri d'ordine dei primi segnali che тісот- 
paiono, divisi per 61, forniscono due approssimazioni per la frazione 
di secondo desiderata. 

Poichè la chiusura dei contatti avviene alternativamente all'inizio e 
a metà del secondo, i segnali si estinguono e quindi ricompaiono due 
volte nel giro di un minuto; una volta all'inizio del secondo ed un'altra 
volta a metà, e si può distinguere se si tratti dell'uno о dell'altro caso 
osservando la lancetta dei secondi. Il rilievo fatto all'inizio del secondo 
dà senz'altro una prima approssimazione della frazione di secondo de- 
siderata; ma una maggiore approssimazione si può eventualmente ot- 
tenere dal secondo rilievo, se aggiungendo o togliendo 0,500 dal rapporto 
corrispondente si ottiene un valore leggermente inferiore al precedente. 
Infatti i due rapporti, che differiscono fra loro di 30/61 oppure di 31/61, 
sono in ogni caso approssimati in eccesso, ed è certamente quello più 
scarso il più vicino al valore esatto, Chiariamo con un esempio: se il 
segnale ricompare sul mezzo secondo col 25° punto, e sul secondo intero 
col 56° punto, una prima approssimazione della frazione sarà 56/01 
= 0,918, ma una approssimazione migliore sarà 25/61 + 1/2 = 0,910. 
L'approssimazione di una lettura cosiffatta risulta di 0,5/61 pari ad 1/122 
di secondo, 

Una misura di frequenza eseguita con l'ascolto di due segnali orari 
successivi alla distanza di un giorno, dà il valore medio della frequenza 
con l'approssimazione di 2/(122 x 86 400), pari a circa 2 unità su 107, 
nell'ipotesi che i segnali orari siano esenti da errori. 

La misura così eseguita dà il valore medio della frequenza durante 
un giorno, ma non dà nessun riferimento sulla stabilità della frequenza 
stessa, Per aveme qualche indicazione occorre eseguire varie misure 
consecutive nelle stesse condizioni e confrontarne i risultati. Misure di 
questo genere perciò si possono eseguire soltanto su campioni di cui 
si sia accertata per altra via la stabilità 


11. - JI pannello di alta frequenza, — Questo pannello, di cui si vede 
un particolare nella figura 7, contiene gli apparecchi destinati alla misura 
di una radiofrequenza qualsiasi per confronto con quella campione. Vi 
sono i seguenti apparecchi: 

1°) un generatore delle armoniche di un kilohertz e di dieci 
kilohertz, 

2°) un oscillatore pri 


ipale per le frequenze da то a 320 kilohertz, 
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3°) un generatore a battimenti per l'interpolazione delle frequenze 
da zero à 1000 hertz, ' 

49) un circuito d'ascolto, 

57) un oscillatore per la demoltiplicazione delle frequenze tra 250 
kilohertz e 25 megahertz. 


Fig. 7. — Pannello di alta frequenza (particolare), 


Gli apparecchi sono stati progettati per misurare le radiofrequenze 
col metodo seguente: 

а) le frequenze comprese fra 10 e 320 kilohertz vengono misurate 
direttamente, facendole battere con l'oscillatore locale accordato su una 
armonica della frequenza campione e misurando direttamente la fre- 
quenza differenziale, per confronto con uguale frequenza prodotta dal 
generatore a battimenti; il valore cercato risulta allora dato dal valore 
della frequenza dell'armonica, aumentato o diminuito di quello della 
differenza; 

b) le frequenze comprese [ra 250 kilohertz е 25 megahertz vengono 
misurate indirettamente, cioè demoltiplicandole in un rapporto cono- 
sciuto, e misurando in loro vece col metodo suddetto una frequenza 
compresa fra roo e 250 kilohertz. 


12. - П generatore di armoniche. — Questo circuito, destinato a gene- 
rare le armoniche di un kilohertz e di dieci kilohertz, ha lo schema rap- 
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presentato nella figura 8. In esso i primi due tubi a sinistra costituiscono 
ilf generatore delle armoniche di 1 kilohertz, mentre il gruppo degli 
ultimi due serve a produrre le armoniche di ro kilohertz, Il primo, co- 
struito secondo il classico schema del mnltivibratore di Abraham e Bloch, 


SEES 


F O ouet 


Fig. 8. — Generatore di armoniche, 


è accordato approssimativamente sulla frequenza campione dai valori 
fissi delle resistenze e delle capacità, e pud essere regolato più finemente 
per mezzo del reostato di accensione dei triodi. Questo multivibratore 
viene mantenuto in sincronismo attraverso il trasformatore posto su 
uno dei circuiti di placca, il cui primario riceve l'oscillazione fondamentale 
dal pannello di bassa frequenza, con energia sufficiente ad assicurare il 
sincronismo con qualunque regolazione. Il generatore delle armoniche 
di 10 kilohertz è costituito da un tetrodo oscillatore eda un triodo amplifi- 
catore distorcente. Il circuito dell'oscillatore, accordato approssimati- 
vamente sulla frequenza di ro kilohertz, ha un piccolo condensatore 
variabile per l'aggiustamento preciso. Ma la frequenza viene trascinata 
in sincronismo sulla decima armonica del primo multivibratore, per mezzo 
del trasformatore per alta frequenza, che ha il primario accordato in 
serie sul cireuito di placca di uno dei tubi di quello, e il secondario in 
serie sulla bobina di reazione di griglia dell'oscillatore. Il trascinamento 
avviene per circa zo gradi su 100 del condensatore variabile d'aggiusta- 
mento. Il triodo amplificatore distorcente, accoppiato capacitivamente 
alla placca dell'oscillatore, genera le armoniche perchè lavora in classe C 
ed ha il circuito di placca aperiodico costituito da una semplice bobina, 
ju modo da esaltare tanto maggiormente le armoniche quanto più elevato 
ne è l'ordine. 
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Un commutatore a quattro posizioni provvede a selezionare le ar- 
moniche del kilohertz, o dei dieci kilohertz, e ad inviarle nel circuito 
d'ascolto o escluderle da esso. 

La schermatura delle bobine di questo apparecchio ha dato luogo a 
notevoli difficoltà. In generale riusciva difficile escludere dal circuito 
d'ascolto l'uno o l'altro gruppo di armoniche, che sovrapponendosi 
davano luogo a notevole confusione. Un risultato soddisfacente si è ot- 
tenuto usando schermi di lamiera di ferro, mentre schermi di materiale 
diverso sono risultati non efficenti. 


13. - L'oscillatore principale. — L'oscillatore per le frequenze da то 
а 320 kilohertz ha lo schema rappresentato nella figura 9. Ha per tubo 
oscillatore шп tetrodo a griglia schermo, del tipo B442 Philips, montato 
secondo lo schema classico del circuito accordato di placca, con reazione 
induttiva sulla griglia. Tale circuito si è dimostrato eccezionalmente 
stabile, assai più stabile di tutti gli altri provati. Le ragioni di tale alta 
stabilità si ritrovano: nell'alta resistenza interna del tetrodo, nella pie- 
cola capacità della placca, specialmente in rapporto alla elevata capacità 
del condensatore di accordo, e nel piccolo accoppiamento di reazione 
necessario per l'innesco delle oscillazioni. 


Fig. 9. — 


liatore principale. 


L'intera gamma, da то a 320 kilohertz, viene ricoperta con cinque 
bobine, inseribili per mezzo di un commutatore, associate ad un conden- 
satore variabile principale di 2000 ЦІ? e ad un condensatore verniero 
di 150 pF. Le singole bobine sono state aggiustate accuratamente, e 
ne sono state compensate le capacità distribuite in maniera che in tutti 
i punti della scala del condensatore principale le frequenze stiano fra 
loro nei rapporti 1:2:4:8: 16. In tal modo, con due sole scale incise 
sul quadrante, che si riferiscono alla seconda e alla quinta bobina, si 
può leggere facilmente la frequenza di una bobina qualunque, perchè 
per quelle non segnate sul quadrante occorre semplicemente moltiplicare 
© dividere per due dei valori segnati. La frequenza letta corrisponde al 
vernlero regolato a metà della sua corsa. 
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È oggi molto importante avere oscillatori con lettura diretta della 
frequenza, perchè evita notevoli perdite di tempo nella lettura di tabelle 
© grafici, ed impedisce probabili errori grossolani. È conveniente che la 
frequenza di una bobina qualunque si possa leggere su di un'unica scala, 
facendo in modo che il valore si deduca dal valore letto, moltiplicandolo 
per un numero semplice, indicato sulle bobine, o sulla manopola del com- 
mutatore delle bobine. Tale soluzione richiede un condensatore varia- 
bile che copra una gamma di rapporto 2 o 2,5, e sia a variazione lineare 
di frequenza o logaritmico, ed un aggiustamento iniziale molto accurato 
delle bobine. 


14. - П generatore a ballimenti. — Questo apparecchio ha lo schema 
rappresentato nella figura то. Due oscillatori simili all'oscillatore prin- 
cipale generano le due alte frequenze che battono, le quali nella posi- 
zione di zero hanno i valori di 20 e 40 kilohertz. Sono state scelte due 
frequenze differenti, per evitare il trascinamento in sincronismo. Infatti 
il trascinamento è ridotto a due periodi soltanto, e avviene fra — 1 е + т 
della scala di lettura. Sono state scelte due frequenze multiple di 10 
kilohertz, per evitare che eventualmente per difetto di schermatura si 
producessero nel circuito di ascolto altre frequenze oltre quella desi- 
derata. 


Fig. го, — Generatore a battimenti. 


Dei due oscillatori, quello che genera la frequenza di 20 kilohertz viene 
tenuto fisso, l'altro invece viene regolato per generare una frequenza 
variabile fra 40 kilohertz iniziali e 39 kilohertz, con convenienti margini 
da ciascun lato. Questa variazione è comandata da un condensatore 
variabile di precisione, mentre un piccolo verniero provvede alla messa 
a zero iniziale. Anche l'oscillatore a frequenza fissa possiede un piccolo 
verniero per l'aggiustamento iniziale della frequenza sul valore stabilito. 
L'induttanza delle bobine e i valori delle capacità fisse sono stati scelti 
in modo, che la variazione di frequenza sia in media di un hertz per ogni 
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grado del condensatore variabile, talchè risulta una scala a lettura di- 
retta di frequenza. La scala non è esatta perchè il condensatore è a 
variazione lineare di capacità, ma richiede una correzione piccolissima 
riportata in una tabella applicata sull'apparecchio, come si vede in 
figura 7. 

Il generatore è riuscito notevolmente stabile, tanto che mantiene la 
taratura iniziale a meno di un hertz anche durante qualche ora e ri- 
prende sempre la taratura dopo l'aggiustamento iniziale delle frequenze 
allo zero della scala. 


15. - П circuito d'ascolto. — Questo circuito ha il compito di amplifi- 
care le radiofrequenze (armoniche e oscillazioni provenienti da altri pan- 
nelli), di rivelarne i battimenti, e quindi di mescolare la frequenza acu- 
stica così ottenuta, con la frequenza acustica prodotta dal generatore 
a battimenti, allo scopo di misurame il valore. L'apparecchio ha lo 
schema rappresentato nella figura rr. Esso contiene due tubi amplifi- 
catori per alta frequenza, un triodo rettificatore ed un pentodo am- 
plificatore di bassa frequenza. I tubi amplificatori, un tetrodo e un 
triodo, sono accoppiati a induttanza e capacità, allo scopo di favorire 
le armoniche di ordine elevato, che pervengono più deboli all'entrata. 


m 


Fig. 11. — Circuito d'ascolto, 


Il triodo rivelatore funziona per caratteristica di placca ed ha il circuito 
di griglia accordato, per selezionare le frequenze di una piccola banda 
che interessa di volta in volta esplorare. Sul circuito di placca del 
rivelatore è inserito uno strumento, per indicare i battimenti nell'in- 
torno del sincronismo, e consentire così l'aggiustamento degli oscillatori. 
Sulla griglia di controllo del pentodo di uscita perviene la bassa fre- 
quenza ottenuta dal rivelatore del circuito stesso, o alternativamente 
ottenuta nel circuito di demoltiplicazione, insieme con quella prodotta dal 
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generatore a battimenti Le due basse frequenze vengono mescolate e 
proporzionate per mezzo di un potenziometro, allo scopo di ascoltare 
con chiarezza i loro battimenti. 

Questo apparecchio consente di ascoltare e annullare sia i battimenti 
delle alte frequenze sia quelli delle basse frequenze. 


Fig. 12. — Schema dei collegamenti del pannello di alta frequenza, 


Con questo apparecchio si eseguono le seguenti successive opera- 
zioni, necessarie per una misura: , 
а) controllo dell'agganciamento in sincronismo dei due generatori 
di armoniche, 
b) controllo delle alte frequenze del generatore a battimenti, 
0) accordo degli oscillatori per demoltiplicazione, 
d) ricerca iniziale, per mezzo dell'oscillatore principale, del va-. 
lore approssimato della frequenza da misurare, 
è) accordo dell'oscillatore principale sopra una delle armoniche 
adiacenti, 
1) misura della frequenza differenza per mezzo del generatore a 
battimenti. 
La figura 12 mostra lo schema dei collegamenti elettrici che permet- 
tono le su riferite operazioni di misura. 


16. - Oscillatori per demoltiplicazione. — Il circuito che ha lo schema 
della figura 13, ha lo scopo di permettere la misura delle radiofrequenze 
elevate, comprese fra 200 kilohertz e 25 megahertz, misurando in loro 
vece frequenze sottomultiple secondo rapporti conosciuti a priori e com- 
prese fra тоо e 250 kilohertz, 
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Il circuito contiene due oscillatori indipendenti, l'uno con una sola 
bobina d'accordo, capace di generare una frequenza compresa fra тоо 
e 250 kilohertz, e l'altro con sei bobine, capace di generare frequenze 
multiple della prima nei rapporti fissi 2, 5, 10, 20, 50, тоо. Questi due 
oscillatori sono collegati da due tubi che distorcono l'oscillazione a fre- 
quenza più bassa, per generarne armoniche atte a battere con l'altra, 
e da un tubo rettificatore per caratteristica di placca con strumento 
indicatore, atto a rivelare il battimento e a controllarne l'azzeramento. 


Fig. 13. — Oscillatori per demoltiplicazione. 


Ш primo oscillatore è dello stesso tipo dell'oscillatore principale рег 
1а sua stabilità nelle frequenze più basse, il secondo invece è del tipo 
Collpitts per la sua sicurezza di funzionamento e la maggiore stabilità 
alle frequenze più elevate. 

I due oscillatori hanno i condensatori variabili principali uguali 
manovrati con comando unico, in guisa che le rispettive frequenze va- 
riano simultaneamente conservando approssimativamente costante il 
loro rapporto. Ogni oscillatore possiede inoltre un condensatore verniero 
per l'aggiustamento fine. Quello di frequenza elevata deve essere aggiu- 
stato accuratamente sulla frequenza incognita da misurare, e quello 
di frequenza bassa deve essere aggiustato sul sottomultiplo voluto 
della prima. L'accordo esatto riesce molto facile, perchè le bobine dei 
due oscillatori sono state aggiustate con molta precisione, così che sono 
necessari soltanto piccoli spostamenti dei vernieri, per ottenere esatta- 
mente il rapporto voluto, spostamenti che sono dovuti principalmente 
a difetto di parallelismo dei condensatori variabili. Fino al rapporto 50, 
1 due oscillatori si agganciano in sincronismo nella prossimità dell'accordo. 


17. - Misura delle alte frequenze. — Il circuito di demoltiplica- 
zione ora descritto permette di misurare le alte frequenze, utilizzando 
tutti gli apparecchi destinati a misurare le basse. Lo schema pre- 
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scelto, risponde ad un concetto di economia e di semplicità, che 
fornisce tuttavia una precisione sullicente in tutti i casi normali. 

Infatti, poichè le frequenze comprese fra 100 e 250 kilohertz si pos- 
sono misurare a meno di un hertz, la precisione di lettura risulta in ogni 
caso superiore a тоо ооо se non si commettono errori nella demoltipli- 
cazione, e tale precisione si può ritenere sufficente nella misura di una 
frequenza generica, non campione. Se si fosse voluto invece estendere 
il metodo di moltiplicazione, si sarebbero dovuti costruire un nuovo mul- 
tivibratore per le armoniche di 100 kilohertz, ed eventualmente uno per 
le armoniche di 1000 kilohertz, sincronizzati sulla frequenza campione, 
ed un nuovo oscillatore per l'interpolazione, che difficilmente avrebbe 
potuto assicurare una precisione maggiore, ma avrebbe sicuramente 
complicato il procedimento di misura. 

I rapporti di demoltiplicazione dell'ultimo apparecchio sono stati 
scelti in maniera da consentire la più grande semplicità nel calcolo dei 
risultati. Infatti i valori finali si ottengono, moltiplicando i valori, letti 
per mezzo dei precedenti apparecchi, per uno dei numeri 2, 5, 10, 20, 
50 e 100, operazione che si può fare anche mentalmente, tenuto conto 
che la moltiplicazione per uno di questi numeri richiede al massimo una 
moltiplicazione o una divisione per due delle cifre significative. Il fatto che 
i rapporti di demoltiplicazione siano fissi e noti, semplifica le operazioni 
di misura, perchè evita di dover identificare volta per volta il rapporto. 


18. - Conclusioni. — L'apparecchiatura descritta, e i metodi di mi- 
sura indicati nella presente esposizione, rappresentano un contributo, 
sia pure modesto, alla tecnica della misura delle radiofrequenze. 

Per quanto riguarda la misura di frequenze campioni, per le quali 
si usano in generale metodi speciali e differenti nei diversi casi, la nostra 
esposizione si limita a quello che si è fatto per la misura del campione 
secondario da noi usato. In questo lavoro è stata data maggiore impor- 
tanza alla misura di una frequenza generica, la quale può cadere in un 
punto qualsiasi della estesissima gamma delle radiofrequenze. 

Gli apparecchi sono stati studiati con la mira principale di conseguire 
i risultati con mezzi relativamente modesti, con manovre il più possibile 
semplici ed intuitive, e senza bisogno di calcoli speciali. Quest'ultima 
direttiva ha portato, alle scale a lettura diretta dove è stato possibile, 
e all'uso di rapporti semplici di moltiplicazione negli altri casi 

L'apparecchiatura ha nel complesso raggiunto gli scopi prefissi e 
se difficoltà sono state incontrate, tali difficoltà sono dipese dai mate- 
riali e dalle parti di montaggio non sempre rispondenti ai requisiti voluti. 

П lavoro di costruzione degli apparecchi, eccezione fatta per il solo 
campione di frequenza, è stato compiuto per intero nella officina centrale 
associata al R. Istituto Sperimentale. 


Roma, giugno 1936-XIV. 


R. Istituto Sperimentale delle Comunicazioni. Sezione P.T.T. 
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LETTERE AL DIRETTORE 


Influenza del campo magnetico terrestre 
sulla propagazione delle onde hertziane nella ionosfera. 


Nella mia lettera, pubblicata nel n. 6 (pag. 356), avevo ritenuto opportuno 
precisare che l'esperienza di laboratorio intesa a dimostrare il comporta- 
mento anomalo delle onde elettromagnetiche, di lunghezza prossima а 200 
metri, nel propagarsi nell'alta atmosfera (cioè in presenza di elettroni liberi 
è di campo magnetico costante) era sfata da me eseguita sin dal 1929, ed era 
stata descritta nel mio lavoro di laurea presentato alla R. Università di 
Pisa nello stesso anno, cioè circa tre anni prima che il lavoro medesimo com- 
parisse pubblicato, nella sua forma originale, in Dati e Memorie sulle 
Radiocomunicazioni, 1932, IV. I! professore Todesco, che era a conoscenza 
del mio lavoro sin dall'epoca in cui l'avevo eseguito, mi aveva anche pro- 
posto di effettuare în collaborazione l'ulteriore sviluppo della ricerca speri- 
mentale, allo scopo di mostrare gli altri effetti del campo magnetico sulla 
propagazione (rotazione magnetica e birifrangenza), messi in evidenza per 
via teorica nella prima parte del mio lavoro. Feci allora osservare al pro- 
Jessore Todesco che, per produrre e rilevare quegli effetti, era necessario 
attuare una disposizione sperimentale del tutto diversa da quella da me 
prescelta per lo scopo cui era servita (assorbimento del campo elettromagnetico 
е variazione anomala della velocità di fase nella risonanza), poiché occor- 
reva operare su onde propagantisi in un mezzo elettronico che si estendesse, 
mella. direzione della propagazione, su una lunghezza dell'ordine della lun- 
ghezza d'onda. La cosa non ebbe, ad ogni modo, alcun seguito. 

Poichè il professore Todesco, nella lettera pubblicata nel n. 7 (pag. 437), 
espone alcune considerazioni sul contenuto sperimentale del mio lavoro, ed 
istituisce im certa guisa un confronto fra la mia ricerca e quella da lui 
compiuta (A. F., 1932, I, pag. 68), spero non appariranno inutili, a chi 
voglia occuparsi dell'argomento, alcune mie osservazioni. 

Il professore Todesco ritiene, che la mia esperienza non potrebbe provare, 
in maniera così direita соте la sua, il fenomeno dell'ussorbimento selettivo 
dell'onda di 214 metri. 
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Egli ritiene altresì, che il dispositivo da me adottato per produrre le 
Wwaiettorie elettroniche assorbenti non sia molto adatto allo scopo, perchè 
esse non sono predisposte nelle condizioni cinemaliche più opportune per 
dar luogo all'assorbimento. In proposito egli rileva, che la stessa incer 
di risultati della mia esperienza è stata constatata, sebbene in misura al- 
quanto minore, da quasi tutti gli autori che hanno sperimentato con dispo- 
sitivi analoghi al mio. 

Pur senza entrare in merito ai particolari di attuazione del mio dispo- 
sitivo, тї sembra si possa a priori affermare che, dovendosi eseguire în 
laboratorio хаг esperienza intesa a dimostrare l'interazione fra le onde 
heriziane е gli elettroni liberi dell'alta atmosfera. (l'ipotesi dell'Appleton 
contempla elettroni liberi), si debba cercare anzitutto di produrre nel labora- 
torio un ambiente di elettroni liberi, e non già predisposti secondo determinate 
orbite (1); si debba cioè cercare di riprodurre il più fedelmente possibile le 
condizioni del mezzo — poichè dalle proprietà di questo dipendono diretta- 
mente ed essenzialmente le modalità con cwi si svolge la propagazione — 
invece di preoccuparsi di imitare l'esteriorità del fenomeno vadiotelegrafico 
(onda che si propaga). Ciò è tanto vero, che — come il professore Todesco fa 
rilevare — i vari sperimentatori che hanno cercato, tra il 1929 e il 1932, di 
dimostrare lo slesso fenomeno, hanno prescelto disposizioni sperimentali 
analoghe alla mia. E' poi ovvio che, se l'esperienza volesse avere di mira 
la dimostrazione quantitativa (*) (e non soltanto qualitativa) del fenomeno, 
la riproduzione quanto più fedele è possibile delle veali condizioni della 
ionosfera sarebbe particolarmente ulile, se non necessaria, per ottenere ri- 
sultati sperimentali probativi 

Circa il rilievo riguardante la flultuazione di risullati constaiata da me 
è da altri autori, sembra lecito asserire che essa non può infirmare le conclu- 
sioni dell'esperienza. Purtroppo ad inconvenienti del genere si va incontra 
normalmente nell'eseguire ricerche sperimentali, quando cause di vario 
genere, estranee al fenomeno che si vuol mettere in evidenza, possono agire 
accidentalmente su di esso, dando luogo ad effetti dello stesso ordine di 


(1) C'è anche da osservare che, nel trattare il fenomeno in questione, volendo 
fare riferimento ad un caso analogo, è d'uopo riferirsi alla teoria classica della disper- 
sione € dell'assorbimento di una radiazione luminosa che attraversa un'atmosfera di 
elettroni liberi (vedi ud esempio + E, ravi: Introduzione alla fisica atomica » рар. аз), 
piuttosto che al enso, richiamato dal professore Tedesco, della radiazione posta in 
presenza dei rotatori elettronici della fisica atomica. In ogni mode, occorre tener pre- 
Sente che, mentre le orbite del diodo in esame sono occupate da elettroni che dovrebbero 
partire con continuità da un unico punto (considerando il fenomeno nel piano), le 
orbite dei rotatori atomici sono occupate da un numero discreto di elettroni che girino 
attomo a vari centri sparsi nel piano considerato. 

(8) Ha letto la nota, pubblicata in K.C.R.Accad.Sei dell'Istituto di Bologna, 19 
cheil professore Todesco cita a proposito della dimostrazione quantitativa del fenomeno. 
In realtà detta nota ha per ometto la spiegazione del divario tra il valore teorico del 
compo magnetico, che dovrebbe dar lugo alla risonanza (e cioè al massimo assorbi- 
mento), e il valore constatato sperimentalmente dall'A. Essa non contiene la dimostra- 
zione quantitativa dell'entità del fenomeno di assorbimento di un'onda clettromagi 
in un gas elettronico sottoposto a campo magnetico, 
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quelli che ci si propone di rilevare. E' compito dello sperimentatore disporre 
le cose їп modo che esse cause, quando non possano essere eliminate, diano 
luogo ad effetti irregolari e capricciosi, e non mai sistematici, tali cioè da 
poter trarre in inganno sulla interpretazione dei risultati. 

Ma anche a prescindere da queste considerazioni di principio, si osserva 
che, mentre nella mia esperienza. l'effetto di assorbimento è dovuto agli 
elettroni contenuti nel rilevante spazio compreso tra le armature del conden- 
заботе del circuito visuonatore, mella esperienza del professore Todesco 
l'effetto stesso dovrebbe essere prodotto dagli elettroni contenuti nel piccolo 
spazio interelettvodico del diodo. 


á 
Ашоге (À 


1, — Schema della disposizione sperimentale. 

T- Trasu 18 em); R- Ricevitore; f, f’ - Riflettori metali 
parabolici; s = Schermo metallico (am x 1m) con foro F munito di otturatore 
manovrabile a distanza, 


Inoltre, tenendo presente che nell'esperienza del professore Todesco il 
foro praticato nel diaframma metallico situato presso il diodo ha il dia- 
metro di circa 12 mm, e che le onde elettramagnetiche irradiate dall'oscilla- 
tore hanno la lunghezza di circa 185 mm, vien fatto di pensare che l'energia 
captala dal risuonatore sia prevalentemente, se non totalmente, dovuta ad 
onde elettromagnetiche che seguono un percorso del tulto diverso da quello 
richiesto dai termini della ricerca. In proposito ho eseguito, presso il R. 
Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della Marina a Livorno, le 
esperienze, che qui appresso descrivo. 

Nella zona focale di un riflettore cilindrico-parabolico p (fig. Y) avente 
una distanza focale di 25 cm, è situato un oscillatore T uguale a quello ado- 
perato dal professore Todesco nella sua esperienza (A = 18 ст). L'antenna 
dell'oscillatore è posta lungo la linea focale del riflettore. 

Lungo la linea focale di un secondo riflettore p', identico al primo, è 
situato un risuonatore R costituito, come quello adoperato dal professore 
Todesco, da un'antennina rettilinea accordata, vibrante im mezz'onda, 
munita al centro di un rivelatore a cristallo collegato con un galvanometro 
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3133 - sensibilità 1 "т 


sensibile (Hartmann e Braun tipo 150 B - 


= 38-10-14). 

Tra l'oscillatore e il visuonatore (che sono a distanza reciproca di circa 
un metro) è posto uno schermo metallico piano (2m x 1 m) costituito in ип 
primo tempo da due lastre quadrate contigue, che lo sperimentatore può 
allontanare l'una dall'altra (mediante spostamento nel loro piano in dire- 
zione orizzontale) così da dar luogo a una fenditura verticale, avente l'asse 
mediano nel piano passante per le due antennine. 


3000) 


ан (ndn = 30-1672) 


i 


Fig. 2. — Deviazione al galvanometro in funzione della larghezza della fenditura ver- 
ticale praticata nello schermo metallico. (Le deviazioni corrispondenti alle lar- 
ghezze superiori à 15 cm sono state rilevate dopo aver ridotto conveniente- 
mente la sensibilità del galvanometro). 


Quando la fenditura è chiusa (lastre accostate), se si eccita l'oscillatore, 
si nota al galvanometro una piccola deviazione (16 mm). Se si spostano 
le due lastre în modo da creare una fenditura di qualche centimetro di lur- 
ghezza, la deviazione del galvanometro rimane costante, a parte beninteso 
le fisituazioni che si hanno a causa dei movimenti dello sperimentatore, 
specialmente se questi non è sufficientemente lontano dall'apparecchiatura. 
Per ottenere un sensibile aumento della deviazione galvanometrica, à neces- 
sario aumentare la larghezza della fenditura di alcuni centimetri, cioè 
avvicinarsi а una larghezza. dell'ordine della lunghezza dell'onda elettro- 


magnetica. 
L'andamento del fenomeno è rappresentato diagrammaticamente nella 
figa 
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Per eliminare qualsiasi dubbio che eventualmente potesse formularsi, 
circa la sensibilità del sistema rivelatore, ho eseguito una seconda esperienza, 
nella quale ho adoperato come sistema ricevitore un triodo, uguale a quello 
trasmittente, seguito da uno stadio di amplificazione a bassa frequenza, 


n Amplificatore 
\\ BF 


Fig. з. — Ricevitore per le onde di 18 cm modulate. 


all'uscita del quale sono applicati, come organi indicatori, un altoparlante 
е un volimetro elettronico (fig. 3). Le oscillazioni generate dal trasmettitore T 
sono modulale a frequenza acustica per mezzo di un opportuno oscillatore 


Osematore 
a trea acust 


Fig. 4. — Trasmettitore (À — 18 cm) con modulazione a frequenza acustica. 


(fe. 4). Le due lastre metalliche sono state unite (fenditura chiusa) e al 
centro dello schermo continuo così formato, sulla congiungente le due anten- 
mine, è stalo praticato un foro del diametro di mm 15 (fig. 1 € 5). 
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Se si eccila l'oscillatore, si ottiene al volimetro elettronico una deviazione 
che non subisce la benchè minima variazione quando, mediante apposito 
otturatore manovrato a distanza, si apre о si chiude il foro. I più piccoli 
movimenti dello sperimentatore, anche se questi si trova ad alcuni metri 
di distanza dall'apparecchiatura sperimentale, danno luogo invece a notevoli 
variazioni della indicazione del voltmetro; e se quei movimenti sono regolari 
ed alternati, altrettanto regolari, ed alternate, risultano le escursioni del- 
l'indice del voltmetro. 


Fig. s. — Vista d'insieme dell'apparccchiatura sperimentale. 


Se una lastra metallica, tenuta a distanza di due o tre metri dall'appa- 
vecchiatura, viene spostata verso il trasmettitore, in direzione normale al 
proprio piano, si notano regolari variazioni della indicazione voliometrica, 
in corrispondenza delle successive posizioni della lastra. L'effetto è rilevabile 
anche per via acustica, cioè per mezzo dell'altoparlante, che emette una nota 
modulata nella sua intensità, con frequenza corrispondente alla velocità di 
spostamento della lastra. 


Concludendo: 


19 - Ritengo di aver fornito, con la ricerca eseguita nel 1929 e de- 
scritta nel mio lavoro pubblicato in Dati e Memorie sulle Radiocomunica- 
zioni, 1932, IV, fag. 3, la prova sperimentale dell'influenza del campo ma- 
guetico terrestre sulla propagazione delle onde hertziane nella ionosfera 
(per quanto si riferisce alla variazione anomala della velocità di fase e 
all'assorbimento delle onde di lunghezza prossima а 200 metri). 
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29 - La ricerca del professore Todesco, eseguita nel 1931 e descrilta 
in A. F., 1932, I, fag. 68, dovrebbe provare l'influenza del campo magnelico 
stesso sulla propagazione delle onde heriziane, solamente per quanto riguarda 
l'assorbimento. 


3° - Esperimenti, eseguiti presso l'Istituto Elettrotecnico e delle Co- 
muenicazioni della R. Marina a Livorno, con procedimento analogo a quello 
adottato dal professore Todesco, hanno dato risultati non conciliabili con 
le conclusioni cui egli è pervenuto con la sua ricerca. 


Roma, luglio 1936-XIV. 


VITTORIO DE PACE. 
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RECENSIONI 


ACUSTICA APPLICATA ED ELETTROACUSTICA. 


A. V. Кавіхоуісн — L'effetto della distanza negli auditori. (J. A.S. 
gennaio 1936, VII, 3, pag. 199-203, con 5 fig.). 

‚ Negli auditori per radiotrasmissione e negli studi di presa sonora si 
mota un cambiamento della qualità del suono con il variare della distanza 
della sorgente sonora dal microfono. Questo effetto, secondo l'interpre- 
tazione data dall'autore, è dovuto ad una variazione di relazione fra le 
onde dirette e le onde riverberanti: la quantità di energia che compete 


AR “ 
8 
REN , 
4| 
3—4 А 
D HHH - 
1—1 
А 
Fig. 1. — Variazione di distanza A per ottenere la soglia di distinzione. 


in funzione della distanza А. 
Curva a: violino; curva b: parola; curva e: canto. 


alle onde dirette decresce con l'aumentare della distanza dal'microfono, 
mentre si può supporre costante l'energia delle onde riverberanti. Con- 
siderando che il processo della riverberazione consiste nella diminuzione 
istantanea dell'energia delle onde dirette, e nella diminuzione graduale 
delle onde riflesse, si può affermare che il tempo di riverberazione (defi- 
nito come quello in cui si verifica la diminuzione di 60 decibel del suono 
primitivo) dipende dal rapporto fra energia diretta ed energia diffusa. 
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Рег porre in evidenza tale effetto si sono eseguite prove sperimentali 
in un auditorio di 1000 m? di volume, con un tempo di riverberazione di 
0,98 secondi. Gli osservatori udivano un suono attraverso microfono e 
cuffia, e determinavano in sèguito a confronti successivi la variazione 
minima di distanza fra sorgente e microfono per la quale percepivano 
una variazione di qualità. 

In fig. 1 si riportano alcuni risultati sperimentali: vi compare, per 
diversi tipi di suoni, in funzione della distanza R fra sorgente e microfono, 
1а distanza Д R minima per la quale si percepisce una variazione di tim- 
bro. П confronto di questi dati sperimentali con dati teorici porta alla 
conclusione che l'effetto di distanza non è dovuto tanto a variazione di 
tempo di riverberazione, quanto a variazione del rapporto fra l'intensità 
delle onde dirette e la intensità totale del suono. 

G. Sac 


Н. JACOBY e Н. PANZERBIETER — Місгоіопі e telefoni moderni. (E.N.T., 
marzo 1936, XIII, 3, pag. 75-84, con 17 fig]. 


I notevoli progressi fatti negli ultimi anni nella costruzione delle 
linee e degli apparati di linea telefonici non sono stati seguiti da pari 
miglioramenti nella costruzione dei microfoni e dei telefoni; ciò è assai 
bene illustrato nella fig. 1, nella quale sono paragonate le curve di fre- 
quenza di microfoni e telefoni di uso normale con le tolleranze consi- 
gliate dal C.C.LF. per le curve di risposta delle linee. Gli studi compiuti 


Fig. т. — Curve di risposta di microfoni e telefoni 
paragonate con le curve di risposta delle linee secondo le norme del CLE. 


mettono tuttavia in grado di conoscere esattamente come dovrebbero 
essere costruiti microfoni e telefoni moderni; soltanto ragioni di carattere 
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finanziario impediscono la sostituzione dei microtelefoni attualmente 
installati con i nuovi microtelefoni. 

Nella fig. 2 è riprodotto un microfono a carbone, studiato dalla Sie- 
mens, e soddisfacente in larga misura alle prescrizioni del C.C.I.F. (vedi 
fig. 3 nella quale è riprodotta la curva di frequenza). Poichè è escluso 
che si possano conseguire sensibili vantaggi cambiando le caratteristiche 


geometriche della membrana e la qualità del materiale usato, i miglio- 
Tamenti sono stati ottenuti variando le proprietà acustiche del com- 
plesso; si è così aggiunto un risuonatore di Helmholtz, opportunamente 
smorzato per aumentare la gamma riprodotta nella zona delle basse 
frequenze, mentre con un opportuno dimensionamento ed una studiata 


nj ria di 
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9 a an] E14 
Asuonarore di Helmholtz 
Fig. з. — Curva di risposta del nuovo microfono. 


conformazione della griglia di protezione sî è sensibilmente estesa la zona 
riprodotta delle alte frequenze. Il confronto (fig. 4) tra la curva di fre- 
quenza dei microfoni ordinari e la curva di frequenza del microfono 
migliorato È convincente. 
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La conformazione della griglia di protezione, a canaletti stretti e pro- 
fondi, è altresì assai vantaggiosa nei riguardi della insensibilità del mi- 


à Agora moderno 


pa 
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Fig. 4. — Confronto fra la curva di risposta dei microfoni normali 
* quella del nuovo tipo. 


crofono al rumore diffuso nell'ambiente; il microfono risulta infatti molto 
direttivo (fig. 5), e mentre la voce viene a trovarsi naturalmente diretta 


prese di provenenza 
del rampe 


Fig. 5. — Diagrammi della sensibilità del microfono ai rumori diffusi, 
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Fig. б. — Membrana del nuovo telefono prima e dopo l'applicazione del dischetto: 
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verso gli stretti e profondi canaletti della griglia di protezione, nei ri- 
guardi del rumore diffuso nell'ambiente la testa stessa di chi parla eser- 
cita un certo effetto di schermo. Infine il miglioramento della curva di 


Fig. 7. — Sezione del nuovo telefono. 


frequenza si risolve inoltre automaticamente in una diminuzione delle 
distorsioni non lineari. 


Fig. 8. — Distribuzione del flusso 
nel circuito magnetico di un telefono di vecchio modello ed in uno di nuovo modello. 
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Anche per il telefono, come per il microfono, la necessità più sentita 
è il miglioramento della curva di risposta, aumentando la gamma delle 
frequenze riprodotte. Per accrescere la frequenza propria della membrana 
non è possibile aumentarne lo spessore, poichè più rapidamente dell'au- 
mento della frequenza propria cresce la rigidità della membrana e pro- 
porzionalmente diminuisce la sensibilità del telefono. Si è così pensato 
di costruire una leggera membrana di materiale non magnetico e fissare 
а questa un piccolo dischetto di materiale magnetico, appena sufficente 
ad imprimere alla membrana gli spostamenti desiderati (fig. 6); tutto 
il complesso ha una frequenza propria di vibrazione di 250 Hz circa, 
come era desiderato. Si deve tuttavia osservare che una siffatta membrana 


i 
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» 


do 


Jwefono attualmente in uso 


Fig. у. — Confronto fra la curva di risposta di un telefono comune 
ed uno di nuovo modello. 


ha una massa circa metà, ma una rigidezza da 3 a 4 volte maggiore delle 
membrane comuni; in conseguenza per ottenere il desiderato grado di 
smorzamento si è dovuta conformare la custodia esterna del telefono come 
è indicato nella fig. 7, ottenendo contemporaneamente una buona pro- 
tezione per la membrana, di per sè assai delicata, 

Per l'aumento della rigidezza della membrana si è dovuto ricercare 
il modo di compensare la minore sensibilità che ne consegue; questo com- 
penso si è ottenuto dando al circuito magnetico una forma concentrica: 
il materiale viene utilizzato assai meglio, poichè vengono diminuiti i 
flussi dispersi, come risulta dalla fig. 8, nella quale vien posta a confronto 
Ла distribuzione del flusso in un telefono di modello normale e in un te- 
lefono moderno; inoltre il materiale magnetico usato è di miglior qualità, 
poichè ha una maggiore forza attrattiva a pari corrente di eccitazione, 
Con questi e con qualche altro miglioramento secondario si è costruito 
un telefono che ha una curva di risposta veramente soddisfacente 
(ба. 9). 
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Con il microfono e il telefono descritti si sono compiute alcune prove 
di intelligibilità, con 1 seguenti risultati: 
a) Intelligibilità del logatomi in ambienti tranquilli: 

collegamento telefonico facente uso dei normali microfoni e te- 


lefoni TERE ee DRAIS A EIR N 37% 
collegamento con i microfoni e telefoni moderni . . . . . . 70% 
ù) Intelligibilità dei logatomi in ambienti con rumore di 40 phon: 
collegamento con i normali microfoni e telefoni . . . . . . 4% 
collegamento con i microfoni e telefoni moderni . . . .-. . 57% 
An. Gi 
AMPLIFICATORI. 


R. J. ROCKWELL e G. F. PLATTS — Compensazione automatica delle va- 
riazioni di tensione di placca e griglia in amplificatori di classe B. 
(Proc. І. R. E., aprile 1936, XXIV, 4, pag. 553-558, con 7 fig.) 


Negli amplificatori di classe B ad audiofrequenza, variazioni anche 
piccole della tensione anodica e di polarizzazione di griglia possono dare 
origine a forti distorsioni; costruire complessi di alimentazione che siano 
in grado di fornire dette tensioni senza variazioni è d'altronde difficile 
е costoso, dati i grandi limiti di variazione delle correnti erogate. 

Gli autori hanno studiato un dispositivo ausiliario che, applicato in 
parallelo tra i morsetti del generatore di tensione di griglia, regolarizza 
la corrente assorbita dall'amplificatore e quindi permette anche a sor- 
genti di elevata resistenza interna, e quindi di tipo economico, di fornire 
Ja tensione costante richiesta. Il dispositivo, rappresentato in figura 1, 
consiste di due triodi ausiliari con lo spazio catodo-placca inserito im 
parallelo tra i morsetti di alimentazione del generatore di tensione di 
griglia (che è rappresentato schematicamente con un generatore ideale 
in serie con una resistenza) e che ricevono sulla griglia una eccitazione 
iu controfase a frequenza acustica sovrapposta ad una forte polarizza- 
zione negativa. La polarizzazione è regolata in modo tale che in condi- 
zioni di riposo non circola corrente nei tubi ausiliari; quando arriva 
un segnale, se l'eccitazione è convenientemente regolata, detti tubi co- 
minciano ad erogare corrente contemporaneamente alle griglie dei tubi 
principali ed in eguale misura; le due correnti avendo senso contrario, 
si annullano. 

Aggiungendo altri due tubi inseriti in modo analogo e polarizzati 
al gomito inferiore, è poi possibile compensare la caduta di tensione nel 
generatore di tensione anodica con variazioni opposte della tensione di 
griglia; in questo caso è necessario aggiungere un condensatore in paral- 
clo in modo da dare al sistema compensatore la stessa costante di tempo 
del circuito anodico. 
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Fig. т. — Dispositivo di compensazione nel circuito di polarizzazione. 


Il circuito ha dato in pratica risultati pienamente soddisfacenti e 
sono riportate curve che illustrano i risultati di gruppi di compensa- 
zione automatica installati in stazioni di radiodiffusione. 

G. C. 


V. L BASHENOFF e N. A. MJASOEDOFF — Resistenza effettiva di una 
antenna chiusa. (Proc. I. R. E., maggio 1936, XXIV, 5, pag. 778- 
Вот, con 14 fig.). 

Taltezza efficace e la resistenza totale di un'antenna chiusa si pos- 
sono esprimere mediante una funzione del rapporto А = i tra la hn- 


ghezza d'onda di lavoro e il perimetro p dell'antenna stessa. Considera- 
zioni di carattere pratico (altezza dei piloni e distanza dal terreno) consi- 
Eliano di non scendere per le antenne dei radiofari a valori di А inferiori 
аз. 
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La resistenza totale di un'antenna chiusa si può definire come il 
rapporto R= 1. tra la totale potenza in antenna e il quadrato della 


corrente, misurata in un punto determinato. Considerazioni di carattere 
pratico e teorico consigliano di adottare per / il valore massimo di cor- 
rente che si ha nel punto centrale dell'antenna. 

La detta resistenza totale risulta dalla somma di quattro termini: 
1) resistenza ohmica Ro del filo d'antenna, tenuto conto dell'effetto 
pellicolare; 2) resistenza Ro equivalente alle perdite dielettriche nel ter- 
reno sottostante; 3) resistenza №, equivalente alle perdite per correnti 
parassite indotte nel terreno; 4) resistenza di irradiazione Кү. 

Tl termine R, è semplicemente proporzionale al quadrato della fre- 
quenza, mentre le perdite dielettriche si possono ritenere proporzionate 
al quadrato del rapporto (Гы — In) / Тм, essendo Ту е I i valori mas- 
simo e minimo della corrente nell'aerco. Se la distribuzione di corrente 
ams 


nell'antenna segue la legge Г = Гу соз essendo + la distanza dal 


centro dell'antenna, misurata lungo l'asse del conduttore d'antenna, si ha 


dove B è una costante. In generale si può determinare sperimentalmente 

in funzione di А l'andamento della funzione y (#) = A ‚е quindi 
ar 

ricavare 


B.g. 


Е wJ 


‘trascurando R, e determinando Rg ed Ву con le formule note, si 
ha allora 
R=Ro+R +B- p(k). 


Determinazioni sperimentali danno per В valori compresi tra 10 e 20; 
in media si può assumere B = 15. 

Numerose ricerche sperimentali, riassunte in alcune curve tipiche, 
indicano come più convenienti, per un dato valore di A, le antenne di 
maggior perimetro e quindi di minor valore di А; conviene assumere 
k = ~ а per l'onda più corta tra quelle di lavoro. 

Ш rendimento delle antenne dei radiofari è sempre molto basso (poche 
unità per cento) in causa del basso valore di Кү. Ciò non ha importanza 
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essenziale, perchè essendo la portata dei radiofari limitata da altri fattori 
(effetto notturno) le potenze in gioco sono moderate; comunque è pos- 
sibile aumentare îl rendimento dimimendo le perdite dielettriche col 
porre uno schermo, accordato о no, tra l'antenna e il terreno. 

R. S. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


K. SPANGENBERG — Nota sull'analisi grafica delle reti a corrente alternata. 
(Proc. I. R. E., aprile 1936, XXIV, 4, pag. 657-662, con 2 бд). 


In una rete, formata di un numero qualsiasi di impedenze bilaterali 
lineari e di un numero qualsiasi di generatori aventi la stessa frequenza, 
il luogo dell'estremità del vettore rappresentativo di una qualsiasi cor- 
теше о tensione nel sistema è una circonferenza, quando una qualsiasi 
impedenza varia in modo che il luogo dell'estremo del suo vettore rap- 
presentativo sia una retta. Di questa nota proprietà l'A fornisce una 
semplice dimostrazione. R.S. 


MODULAZIONE E RIVELAZIONE. 


J. GroszgoWsKI e S. Rvzko — Un nuovo metodo di modulazione del- 
Foscillatore a magnetron. (Proc. I.R. E., maggio 1936, XXIV, s, 
pag. 771-777. соп 7 68). 

La mancanza di zone di funzionamento sufficientemente stabile del 
magnetron, nelle quali l'intensità di oscillazione sia funzione lineare della 
tensione di alimentazione o del campo magnetico, rende difficile il fun- 
zionamento di questo tubo come oscillatore modulato, Con la variazione 
del potenziale di un elettrodo ausiliario a forma di griglia introdotto 
nelle immediate vicinanze del filamento, e che ha l'ufficio di regolare 
la corrente di emissione, si possono ottenere invece caratteristiche di 
modulazione assai soddisfacenti. G. B. 


RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 


C. W. HANSELL e P. Н. CARTER — Comando di frequenza mediante linee a 
bassa perdita. (Proc. I.R.F., aprile 1936, XXIV, 4, pag. 597-610, 
con 14 fig). 


Caratteristiche di un risuonatore atto per il comando di frequenza 
sono l'elevato coefficiente di risonanza e la sua stabilità nel tempo. Nel 
campo di frequenza compreso tra у e 500 MHz, le linee a conduttori 
concentrici di un numero intero di quarti di lunghezza d'onda presen- 
tano coefficienti di risonanza dell'ordine delle diecine di migliaia, e con- 
sentono, al contrario degli altri stabilizzatori, la dissipazione di una no- 
tevole energia e quindi il comando di grandi potenze. La stabilità delle 
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caratteristiche assicurata mediante la rigidità della costruzione e con 
l'uso di dispositivi di compensazione degli effetti delle dilatazioni ter- 
miche, giacchè non è possibile l'impiego di termostati a causa delle di- 
mensioni dei risuonatori. 


| ayta air 
| emt нө re 
[noniine tren ainame 


Fig. 1. — Risuonatore su di 1/4 di lunghezza d'onda. 


In condizioni di regime, se il riscaldamento non è eccessivo, si può 
supporre con buona approssimazione che il conduttore esterno e quello 
interno abbiano la stessa temperatura e che quindi la dilatazione termica. 
nel del raggio abbia un effetto trascurabile sulla frequenza propria 
della linea. La dilatazione termica in senso assiale conduce invece (fig. 1) 
ad una variazione della lunghezza della linea e ad una variazione di 
frequenza propria del circuito. Ad eliminare variazioni nei risuonatori 
ad 1/4 di lunghezza d'onda impiegati negli oscillatori ad un solo tubo, 
si può costituire il conduttore interno con un'asta rigida di invar (coeffi- 
ciente di dilatazione termica 0,8-10-* per grado) che sostiene un condut- 
tore cavo di rame. Quest'ultimo termina con un tratto ondulato la cui 
estremità è fissata all'asta di invar, ed il cui compito è di assorbire le va- 
riazioni di lunghezza del tubo senza dar пово a deformazioni. Si possono 
altrimenti costituire i conduttori della linea mediante metalli diversi (rame 
ed alluminio) e sfruttare lo scorrimento della estremità dovuto alla di- 
versa dilatazione termica, per variare nel senso opportuno la capacità 
di un condensatore terminale. Un sistema analogo è stato studiato per 
i risuonatori a mezza lunghezza d'onda adatti per oscillatori a due tubi, 
nei quali la linea è ripiegata ad U. In contatto termico con i conduttori 
della linea, è disposto un sistema di tubi pieni di olio ad alto coefficiente 
di dilatazione termica, ed un'opportuna cassetta di espansione collegata 
a tali tubi comanda il condensatore di compensazione. 
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La tecnica di impiego di siffatti risuonatori è molto analoga a quella 
dei risuonatori a quarzo. Quando la rigidità del sistema di antenna lo 
consenta, ed alle frequenze molto elevate, dove non sono necessarie 
grandi stabilità, è possibile attuare un trasmettitore anche con un solo 
stadio: le comunicazioni telefoniche tra le isole Hawai sono affidate a 
trasmettitori di questo tipo, con frequenza di 30 MHz. 

Migliori stabilità si ottengono usando due stadi amplificatori tra 
l'oscillatore e l'antenna, e meglio ancora eseguendo in questi stadi un 
cambiamento di frequenza per eliminare ogni accoppiamento tra lo stadio 
di potenza e l'oscillatore. Nel caso di trasmissioni a frequenze relativa- 
mente basse, può essere utile l'impiego di un oscillatore pilota a fre- 
quenza più elevata seguito da stadi demoltiplicatori, allo scopo di di- 
minuire l'ingombro delle linee e facilitame l'uso. Per diminuire le mo- 
dulazioni di frequenza о di fase dell'oscillatore, si è dimostrato conve- 
niente l'impiego della polarizzazione automatica per corrente di griglia; 
in questo caso la resistenza griglia-catodo, a cansa del suo valore relati- 
vamente basso, diminuisce l'effetto esercitato sulla frequenza propria 
dell'oscillatore da parte delle variazioni delle capacità interelettrodiche. 

L'articolo è corredato da dati descrittivi di trasmittenti stabilizzate 
mediante linee. In installazioni sperimentali su 13 450 kHz si è raggiunta 
una stabilità di frequenza di o,or - 0,015 % annuale, e 0,005 % setti- 
manale. Al momento della pubblicazione dell'articolo erano in funzione 
da 25 a 30 trasmettitori stabilizzati a linee, di cui quello a frequenza 
più bassa (6725 kHz) aveva una potenza di 30 kW, quello a frequenza 
più elevata (450 MHz) una potenza di uscita di 110 watt. 

G. B. 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


R. D. KELL, А. V. BEDFORD e M. A. TRAINER — Sistema di esplora- 
zione e frequenza di ripetizione delle immagini televisivo. (Proc. LR. 
aprile 1936, XXIV, 4, pag. 559-576, con 13 fig). 


Nell'impianto sperimentale di televisione della R.C. A. (1) si è ri- 
scontrato che il maggior danno alla chiarezza dell'imagine ricevuta pro- 
veniva da fenomeni di sfarfallamento o da instabilità delle imagini. 
Un accurato esame dei particolari di funzionamento dell'impianto stesso 
ha permesso di rilevare che, stabilita la banda di frequenza trasmessa, 
la frequenza di imagine ottima, la quale consente la massima finezza di 
particolari e riduce al minimo lo sfarfallamento, dipende, oltre che da 
fattori fisiologici ben noti, dalla frequenza della rete su cui è inserita 


(0) R. D. Кеш, А. V. BEDFORD e M. A. Tearen: Un sistema sperimentale di 
televisione - Proc. LR.E., 1934, XXII, p. 1246. 


R. S. Horses, W. L. Canson e W. А. Totsow: Un sistema sperimentale di 
televisione - Proc. I.R.F., 1934, XXII, p. 1266. 


670 RECENSIONI AF..V. 10 


l'alimentazione dell'impianto stesso e dalle particolari modalità con cui 
Viene eseguita l'esplorazione delle imagini. 

Quando l'energia è fornita al ricevitore da una rete a 60 Hz, tutte 
le tensioni continue di alimentazione contengono un'ondulazione residua 
alle frequenze di бо e 120 Hz. In conseguenza: т) i margini dell'imagine 
risultano ondulati; 2) le linee orizzontali, secondo cui avviene la rico- 
struzione dell'imagine stessa, non appaiono ugualmente spaziate; 3) la 
velocità degli elettroni del raggio catodico varia periodicamente, e quindi 
tutto avviene come se le tensioni deviatrici fossero modulate con l'on- 
dulazione residua; 4) lo splendore delle imagini subisce variazioni alter- 
native. Tutti questi fenomeni producono deformazioni della imagine e, 
se la frequenza di imagine non risulta un sottomultiplo esatto della 
frequenza disturbatrice, un'oscillazione noiosa del quadro. È perciò con- 
veniente scegliere la frequenza d’imagine in modo che essa risulti un 
sottomultiplo esatto della frequenza di alimentazione: nel caso di ali- 
mentazione a 60 Hz, la frequenza più conveniente sarebbe di 30 Hz; 
ma per una frequenza così bassa si ha ancora un notevole sfarfallamento, 
mentre non si può pensare di elevare la frequenza d'imagine a 60 Hz, 
perchè, ferma restando l'ampiezza della banda disponibile, verrebbe 
troppo ridotta la finezza di particolari delle figure. 

Una soluzione del problema, che così si presenta, può consistere 
nell'adozione di un sistema di esplorazione intrecciata (interlaced scanning), 
il quale consiste nell'analizzare le figure durante due cicli del movimento 
verticale del raggio, mentre l'imagine viene esplorata a righe alternate 
durante ogni ciclo. In tal modo lo sfarfallamento scompare, come se la fre- 
quenza di imagine venisse raddoppiata, mentre però oggetti in rapido mo- 
vimento orizzontale appaiono con gli orli sfrangiati, e oggetti in rapido 
movimento verticale appaiono come se fossero analizzati con metà linee. 

Nel caso in cui il numero delle linee orizzontali di ogni imagine è 

ispari, sorgono anche difficoltà nei riguardi dei segnali di sincronismo 
di imagine, che risultano alternativamente dissimmetrici. Si può allora 
adottare la soluzione di trasmettere impulsi addizionali, simili agli im- 
pulsi di sincronismo orizzontale, situati esattamente a metà dell'inter- 
vallo tra questi ultimi e trasmessi per un tempo corrispondente a pochi 
periodi di linea prima e dopo il segnale di sincronismo verticale. 

Si dà notizia della sostituzione del generatore meccanico dei segnali 
di sincronismo con un multivibratore e di un particolare sistema mec- 
ico, che consente di passare dalle 24 imagini al secondo dei film di 
35 mm alle 30 imagini al secondo richieste per la televisione. 

A conclusione della analisi esposta si ritiene che l'esplorazione a linee 
alternate con frequenza di imagine di 30 Hz sia la soluzione migliore 
allo stato presente delle cose, quando l'alimentazione è fatta con corrente 
alternata a 60 Hz; tanto più che un semplice calcolo dimostra che l'esplo- 
di particolari pari al 60% di 
a. 


razione progressiva fornisce una fine 
quella fornita dall'esplorazione intrecci 


{Ammettendo ormai acquisito il fatto che l'analisi intrecciata consenta 
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di ottenere una maggiore finezza di particolari della imagini, a parità di 
banda di frequenza trasmessa, risulterebbe da questo studio la convenienza 
di adoltare frequenze di imagine di 25 e 21 Hz, quando la frequenza della 
rete di alimentazione è rispettivamente di so е 42 Hz. Ci si può domandare 
se la frequenza 21 non sia troppo bassa - n. d. т] RS 


TUBI ELETTRONICI. 


1. E. MOUROMISEFF e H. N. KOZANOWSEY — La temperatura della 
griglia quale limite di funzionamento nei tubi a vuoto. (Proc. LR. 
marzo 1936, XXIV, 3, pag. 447-454, con 4 fig.). 


La temperatura raggiunta dalla griglia, in conseguenza della potenza 
in essa dissipata, puo risultare tale da produrre fenomeni dannosi al 
funzionamento del tubo, e cioè: emissione di termoelettroni da parte 
della griglia, liberazione di gas ocelusi o assorbiti, riscaldamento del 
filamento e della placca per irradiazione, eventuale fusione o combustione 
della griglia stessa. Gli autori s'intrattengono particolarmente sul primo 
di questi fenomeni. 


Fig. 1. — Schema del circuito per la misura della emissione termoionica. 


La emissione termoionica risulta molto dannosa, sia perchè produce 
un aumento della corrente di placca, con conseguente aumento della 
dissipazione anodica e diminuzione del rendimento, sia perchè contri- 
buisce alla formazione dell'arco di ritorno (/lash-back). Essa può essere 
misurata quantitativamente mediante il circuito di fig. 1, previsto per 
i tubi raffreddati ad acqua: per una data potenza di entrata, misurabile 
mediante il voltometro V e l'umperometro 4 in serie ciascuno con un 
raddrizzatore a mercurio, si può misurare mediante il milliamperometro 
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mA la corrente che passa durante il mezzo ciclo negativo, e che corti- 
sponde appunto alla emissione di elettroni da parte della griglia. 

Per i tubi raffreddati ad aria viene impiegato un circuito simile al 
precedente, cól quale si può ancora misurare la corrente di emissione, 
e dedurre il limite di potenza di entrata permesso, che risulta notevol- 
mente inferiore, a parità di corrente di emissione, a quello dei tubi raf- 
ireddati ad acqua. 

L'emissione di gas occlusi si manifesta talvolta in maniera tale da 
far cessare completamente l'emissione del filamento. Il limite della dis- 
sipazione di griglia, corrispondente all'inizio della emissione gassosa, 
può essere determinato mediante lo stesso circuito di fig. 1, in cui venga 
applicata una tensione negativa alla placca del tubo in esame, in modo 
da assorbire gli ioni positivi. La corrente dovuta al gas residuo, che nor- 
malmente cresce all'incirca linearmente con la potenza di entrata, subisce, 
all'atto della liberazione dei gas, un brusco aumento che viene registrato 
dal milliamperometro, E. Po. 


VARIE. 


A. VAN уск — Numeri preferiti, (Proc. LR.E., febbraio 1936, XXIV, 
2, pag. 150-179, con varie tabelle), 


In tutti i casi in cui, come ad esempio nella tecnica radio, le grandezze 
considerate (frequenze, resistenze, capacità, e così via...) possono assu- 
mere valori variabili entro gamme molto estese, conviene procedere, per 
quanto possibile, nei campioni e nelle scale di misura, secondo progres- 
sioni geometriche anzichè aritmetiche, L'uso delle unità logaritmiche di 
trasmissione, adoperate largamente nella tecnica delle comunicazioni elet- 
triche, costituisce un esempio pratico di applicazione di questo concetto. 

Conviene allora stabilire entro una certa gamma diferenti gradi di 

suddivisione logaritmica della gamma stessa, adottando differenti serie 
di numeri cfascuna delle quali comprenda i numeri della serie precedente 
a suddivisione meno minuta, e possa dar luogo, per estensione, alla serie 
successiva avente suddivisione più spinta. 
In tal modo i numeri da 10 a тоо possono essere ad esempio suddi- 
visi nella serie di ro numeri i cui valori arrotondati sono: 10 - 12,5 - 
16 - 20 - 25 - 31,5 - 40 - 50 - 63 - Bo; nel quali il salto da un numero 
all'altro è del 25% e cioè di un decibel. Da questa serie, allargando 
gli intervalli, si possono derivare le serie a 5, 3, 1 numeri, nelle quali 
il salto è rispettivamente del 60, 150, 300 %, e restringendo gli inter- 
valli stessi, le serie a 20, 40, 80 numeri, e così via. 

Queste serie sono state normalizzate dall'« American Standards As- 
sociation », la quale fornisce i valori dei vari numeri con l'approssima- 
zione di 5 decimali 

L'adozione di questi numeri « preferiti » si raccomanda sovente dal 
punto di vista della praticità ed economia, non solo nelle applicazioni 
radio, ma anche in molti altri campi della tecnica. F. Ve. 
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AMPLIFICATORI. 


Nel numero di aprile 1936 dei Proc. I. R. E., F. E, Terman e W. C. 
Roake descrivono un nuovo metodo di calcolo del funzionamento di 
un amplificatore in classe б. 

Il procedimento seguito si basa sull'ipotesi che la corrente totale 
in un tubo, ottenuta dalla somma delle correnti di placca e di griglia, 
possa essere posta sotto la forma : i = (va + pu)", dove va e v, 
sono i potenziali di placca e di griglia ed a una costante. È possibile 
ricavare grafici che riportino il valore medio e l'armonica fondamentale 
della corrente i, durante il funzionamento oscillatorio, in funzione 
dell'angolo di passaggio della corrente stessa e per diversi valori del 
parametro a. 

Dai valori della corrente totale si può facilmente passare a quelli 
della sola corrente di placca sottraendo la corrente di griglia, che non 
è necessario conoscere con eccessiva precisione. 

L'accordo ottenuto tra i valori così calcolati e 1 valori effettivi è in 
generale dell'ordine di qualche unità per cento. F. Ve. 


F. R. Stansel, nel fascicolo di maggio 1936 del Proc. Т. R. E., fornisce 
le espressioni esatte delle componenti del campo elettromagnetico pro- 
dotto da un elemento di corrente Isen (wt — ф) di lunghezza dl. 
Dette componenti, in coordinate cilindriche, contengono sei funzioni 
Fy, «Fa di р edi r/ û, essendo 4 la lunghezza d'onda ed ғ la distanza 
tra l'elemento di corrente e il punto in cui si calcola il campo. Di queste 
funzioni l'autore fornisce espressioni analitiche e valori numerici. 

П calcolo del campo di un'antenna di lunghezza finita, anche a breve 
distanza, quando sia data analiticamente o sperimentalmente la distri- 
buzione della corrente lungo di essa, si può ridurre così a un'integrazione 
grafica o numerica. В. 5. 


GENERATORI, OSCILLATORI, TRASMETTITORI. 


Nel numero del maggio 1936 di Н. F. Techn. м. El. Ak, Н. Straubel 
riferisce sulla stabilizzazione di frequenze elevatissime mediante cristalli. 

Accoppiando mediante cristalli la griglia ed il catodo di un triodo 
a ghianda 055 RCA, montato secondo lo schema di Mesny, era stata 
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precedentemente ottenuta (1) la stabilizzazione di oscillazioni delle se- 
guenti lunghezze d'onda; 

m 1,66 con la 3* armonica di un cristallo di quarzo con oscilla- 
zione fondamentale di 5 m, 

m 1,60 con la 5* armonica di un cristallo di quarzo con oscilla- 
zione fondamentale di 8 m, 

m 1,00 con la fondamentale di un cristallo di tormalina dello 
spessore di 1,25-10* em, 

m o,$o con 1а fondamentale di un cristallo di tormalina dello 
spessore di 1,00-10* cm, 

ım 0,66 con la 3* armonica di un cristallo di tormalina su 2 m. 

Ulteriori esperienze, ora descritte, hanno permesso di ottenere la 
stabilizzazione di una oscillazione di 40 cm, onda minima consentita dal 
triodo 955, e tutto lascia comprendere che sarebbe ancora possibile 
abbassare questo limite, quando lo consentisse il tubo oscillatore. 

Buon risultato ha fornito anche la stabilizzazione di oscillazioni pro- 
dotte mediante oscillatori di Rarkhausen ed a magnetron. Nell'oscilla- 
tore di Barkhausen il cristallo è inserito sulla linea oscillante che fa capo 
alla griglia ed alla placca del tubo, a non grande distanza dal condensa- 
tore di corto circuito; l'accoppiamento viene regolato variando la posi- 
zione del cristallo lungo la linea. La sincronizzazione dell'oscillatore sul 
cristallo è ottenuta variando la lunghezza della linea e lasciando inal- 
terate le tensioni di alimentazione, essendo possibile ottenere in tal modo 
una più fine regolazione di frequenza. Mediante il tubo Telefunken 
R S 206 (Hollmann) è stata prodotta una potenza di 4-5 watt stabiliz- 
zata a 53,3 сш. 

Analoga disposizione viene adottata per il magnetron, con cui si è 
ottenuta la potenza stabilizzata di 1 watt a 1,6 m. Mediante gli oscil- 
latori così stabilizzati ed un oscillatore con tubo a ghianda, si possono 
ottenere battimenti stabili a frequenza acustica. Anche nel caso di sta- 
bilizzazione a cristallo non appare possibile ottenere una pura modula- 
zione di ampiezza del magnetron o dell'oscillatore di Barkhausen me- 
diante variazioni delle tensioni di alimentazione, a causa dello stretto 
legame tra tensioni e frequenza. G. B. 


A proposito di oscillazioni dissimmetriche autoeccitate in alcuni 
sistemi semplici non lineari, J. G. Brainerd e C. N. Weygand nel fascicolo 
di giugno 1936 dei Proc. I. R.E. presentano alcune curve integrali 
dell'equazione: 


y'—e(—a2ay—y)yY +y=o0 
ottenute, per vari valori di e e di a, per mezzo di un « analizzatore diffe- 
renziale » meccanico descritto altrove. R. 5. 


(1) H. Seng: Kristalisteuerung für ultrakurze Wellen - Н, F. Techn. u. Bl 
Ale, 1935, XLVI, p. 4 
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La misura dei campi magnetici per mezzo di magnetron, nel caso di 
induzioni comprese fra 0,02 e 0,2 weber/m?, può avvenire molto sempli- 
cemente e con notevole precisione secondo un dispositivo immaginato 
da M. von Ardenne e descritto nel fascicolo di febbraio 1936 di Н. F. 
Techn. и. El. АА. L'apparecchio consta di un magnetron di tipo speciale 


Fig. 1, — Schema del circuito. 
© - catodo puntiforme a ossido; 1 - traiettoria degli elettroni; s - strato fluorescente. 


е della normale apparecchiatura necessaria per le tensioni di alimenta- 
zione (fig. 1). È noto che le traiettorie degli elettroni risultano tangenti 
alla placca, quando sia verificata la relazione: 


буз 1o VT 
Г 

dove l'induzione B è espressa in weber/m!, la tensione V in volt e la 

distanza + fra catodo ed anodo in mm. Il magnetron ha un catodo a 

riscaldamento indiretto con un rivestimento costituito in un solo punto 


ш B= 


жее né 35 TO 
fo MBit 


Fig. 2. — Intensità luminosa dello strato fluorescente 
in funzione del valore dell'induzione. 


da ossido; le traiettorie degli elettroni si avvicinano così grandemente 
a quelle teoriche e non si hanno sensibili effetti disturbanti della carica 
spaziale. La placca è per un certo tratto ricoperta da una sostanza fluo- 
rescente, su cui compare un punto luminoso quando le traiettorie degli 
elettroni risultano tangenti. Si vede dal diagramma di fig. 2, il quale 
rappresenta l'intensità luminosa in funzione dell'induzione, che è age- 
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r35 mn 


To Dm De TS 
“3 


Fig. 3. — Curva di taratura relativa ad un magnetron avente una distanza 
fra anodo e catodo di 3,5 mm 


vole apprezzare quando risulta verificata la relazione [1]. Anzichè far 
uso di questa relazione è, in genere, più opportuno ricavare una curva 
di taratura dell'apparecchio (fig. 3) e ad essa fare riferimento. Lesattezza 
delle misure si aggira intorno al + 1-2 %, nell'intervallo di induzioni 
indicato. An. Gi. 

я E 

Un analizzatore armonico, del tipo a soppressione dell'atmonica fon- 
damentale, è descritto da J. H. Piddington, nel numero di aprile 1936 
dei Proc. I. R. 

Una attenuazione molto forte della fondamentale è ottenuta appli- 
cando la tensione da analizzare ad un circuito a risonanza di tensione 
accordato sulla fondamentale stessa, ed utilizzando per l'analisi la cor- 
rente assorbita da tale risuonatore. 

Mediante un dinatron derivato sul risuonatore, e con l'aiuto di una 
resistenza variabile, si regola il circuito in vicinanza della condizione 
di oscillazione, in modo da conferire così al risuonatore un grado di se- 
lettività molto elevato, quale si richiede per una netta discriminazione 
tra la fondamentale e le armoniche. 

La corrente assorbita dal risuonatore, tradotta in tensione mediante 
una resistenza, viene amplificata e quindi applicata ad un semplice 
voltmetro, ovvero ad un oscillografo catodico provvisto di scala lineare 
di tempo, a seconda che si desideri determinare semplicemente l'entità 
del residuo, ovvero ricavare anche la forma di quest'ultimo. 

[H sistema considerato, benchè suscettibile di utile applicazione in qualche 
caso particolare, sembra presentare in generale più inconvenienti che van- 
taggi di fronte ai normali sistemi in uso, nei quali l'eliminazione della 
fondamentale vicne effettuata mediante dispositivi a ponte o di opposizione - 
ndr) F. Ve. 
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Nel numero di aprile 1936 dei Proc. Г. R. E., J. R. Pierce esamina la 
possibilità di attuare un wattometro elettroniéo per alte frequenze, impie- 
gando un tubo convertitore di frequenza, come il 2 A 7 o il 6 B 7. Questi 
tubi hanno infatti una zona abbastanza estesa di funzionamento, entro 
cui la variazione di corrente anodica risulta proporzionale al prodotto 
delle tensioni applicate alle due griglie, rispettivamente delle sezioni 
triodo e tetrodo del tubo stesso. 

Anche in questo caso conviene usare due tubi montati in controfase, 
ai quali le due tensioni vengono applicate per mezzo di trasformatori 
a ferro. È oggi possibile costruire tali trasformatori in modo da ottenere 
itro tutta la gamma acustica un regolare funzionamento non alterato 
da spostamenti di fase. 

L'autore ritiene che l'uso, da lui prospettato, di tali tubi a molti 
elettrodi, permetta di ottenere nei wattometri elettronici risultati su- 
periori a quelli conseguibili con tubi ad una sola griglia di controllo. 

F. Ve. 


RICEVITORI. 


Un ricevitore a comando unico per frequenze eli issime, con ac- 
coppiamenti fra i tubi attuati per mezzo di linee concentriche, è descritto 
da Р. W. Dunmore nel fascicolo di giugno 1936 del Proc. I. R. E. 


Fig. т. — Schema di uno stadio amplificatore accordato. 


П ricevitore ad amplificazione diretta è composto di quattro stadi 
amplificatori (del tipo di fig. 1) con pentodi a ghianda 054 RCA, seguiti 
da uno stadio rivelatore. П risuonatore di accoppiamento tra gli stadi 
è costituito da un tratto di linea a conduttori concentrici di 1/4 di lun- 
ghezza d'onda, che si accorda spostando il contatto di corto circuito. 
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Т risuonatori sono inseriti tra le griglie e la massa; un conveniente ac- 
coppiamento col circuito di placca è ottenuto facendo passare il colle- 
gamento di alimentazione anodica all'interno del conduttore centrale 
delle linee. Il pistone di corto circuito non è a contatto metallico col 
cilindro in cui scorre; un sottile strato di carta interposto, pur garantendo 
un ottimo contatto capacitivo, elimina il fmscio dovuto ai contatti 
striscianti durante l'accordo. 

Il ricevitore copre una gamma da 1,76 m a 1,00 m. L'amplificazione 
per stadio passa da 9 unità per 170 MHz a 2 per 300 MHz, e quella com- 
plessiva del ricevitore da т ооо ооо a 125 rispettivamente. A causa delle 
capacità interelettrodiche e dei collegamenti (circa то uF), la lunghezza 
geometrica delle linee di accordo è notevolmente inferiore a 4/4: е 
precisamente è di 6,5 cm (0,27 4/4) a зоо MHz e di at em (0,50 4/4) 
a 170 MHz. 

Il comando unico dell'accordo del ricevitore è ottenuto spostando 
contemporaneamente i contatti di corto circuito delle linee rigidamente 
collegati tra loro. Si è mantenuto îl rapporto tra i diametri interno del 
conduttore esterno, ed esterno del conduttore interno, delle linee, al valore 
di 9,2 (rapporto che assicura la massima impedenza), allo scopo di ren- 
dere massime l'amplificazione e la larghezza di banda del ricevitore; 
quest'ultima è risultata superiore a 2000 kHz. 


G. B. 


TUBI ELETTRONICI. 


Nella categoria dei tubi metallici radioriceventi, la R.C.A. ha recen- 
temente prodotto un nuovo interessante tubo amplificatore di potenza 
a fascio elottronico, il quale si differenzia dai tubi normali, non solo per 
il maggior rendimento e la maggior potenza fornita, ma sopratutto per 
il nuovo principio su cui è basato il suo funzionamento. 

Il muovo tubo, di cui si dà notizia in Electronics dell'aprile 1936, 
rientra nella categoria dei tetrodi a griglia schermo. La disposizione degli 
elettrodi è rappresentata in fig. 1. Disponendo lo schermo molto vicino 
al catodo e la placca piuttosto lontano da esso, e aggiungendo due elet- 
trodi laterali, il flusso elettronico viene concentrato in due fasci entro 
i quali conseguentemente la densità elettronica raggiunge valori molto 
elevati. Con questa disposizione di elettrodi la distribuzione della carica 
spaziale tra lo schermo e la placca è tale da creare in vicinanza di questa 
ultima un gradiente di potenziale che non permette l'uscita di elettroni 
secondari. Viene così conseguito un effetto analogo a quello di un sop- 
pressore. Il nuovo tubo ha in effetti caratteristiche simili, ed anzi più 
perfette, di quelle di un pentodo usuale. 

Di fronte ad un normale pentodo il tubo a fascio ha il vautaggio di 
una più bassa corrente di schermo, e quindi di un maggior rendimento, 
e di una minore distorsione, quest'ultima risultando essenzialmente do- 
vuta alla presenza di un secondo armonico. La prevalenza del secondo 
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armonico, ottenuta col vantaggio di una riduzione degli armonici su- 
periori, ed in particolare del terzo, è stata appositamente ricercata con 
un progetto adatto, dato l'effetto acustico assai meno sgradevole pro- 
dotto dall'armonico stesso, e data la possibilità della sua totale elimina- 
zione mediante impiego di un circuito controfase a due tubi. 


Fig. 1. — Disposizione degli elettrodi nel tubo di potenza a fascio elettronico. 


Con un solo tubo e con 250 V sia di placca sia di schermo, si ottiene 
una potenza utile di 6,5 W, con una distorsione del 10 % e senza alcuna 
corrente di griglia; una potenza di 11,5 W con la distorsione del 15% 
è quindi raggiungibile con l'uso di una tensione di placca di 400 V, e di 
una tensione di schermo di 350 V. Con un circuito controfase a due tubi, 
e tensioni di placca e di schermo di 400 e зоо V rispettivamente, la po- 
tenza di uscita risulta di 60 W con una distorsione che, nel caso di as- 
senza di deformazioni nel circuito di griglia, non supera il 2 %. In corri- 
spondenza la corrente di griglia è moderata e la relativa potenza di cresta 
non supera i 350 mW. 

Il nuovo tubo, nonostante l'entità della potenza fornita, richiede 
l'uso di tensioni di griglia normali, ed in conseguenza dell'alta amplifi- 
cazione che ne deriva, rende facilmente possibile l'uso del sistema a 
controreazione allo scopo di evitare le perturbazioni dovute all'impedenza 
variabile dell'altoparlante, caratteristiche di tutti i pentodi. 

F. Ve. 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI 


G. DILDA. — Radiolecnica, Vol. I. — In vendita presso Levrotto e 
Bella, Torino, 1936. — Un volume di 287 pagine, con 153 figure. 
— Prezzo L. 3o. 


Questo primo volume di dispense, riassumente le lezioni che l'autore 
tiene presso il R. Istituto Tecnico Industriale di Torino, tratta dei tubi 
elettronici e dei circuiti elettrici. Si inizia con un cenno sulle teorie 
atomiche ed elettroniche (cap. I), che serve di base allo svolgimento 
dei capitoli II, IIT, IV dedicati rispettivamente ai tubi a due, tre e più 
di tre elettrodi. Indi passa allo studio delle grandezze caratteristiche 
dei circuiti (cap. V) richiamando alcuni concetti generali di elettro- 
tecnica che vengono poi trattati più estesamente, in ragione della loro 
importanza, nelle applicazioni radiotecniche vere e proprie. È interes- 
sante notare, specialmente a proposito di questo capitolo, che l'A ha 
adottato le unità Giorgi: i noti vantaggi di chiarezza e semplicità che 
ne derivano sono qui particolarmente evidenti. 

I capitoli che seguono (VI, VII) sono dedicati allo studio delle oscil- 
lazioni libere e forzate in circuiti oscillatori semplici e accoppiati; nel- 
l'ultimo capitolo (VIII) si tratta dei circuiti a costanti distribuite e si 
accenna alle distribuzioni delle tensioni e delle correnti lungo le antenne. 

Nella economia della materia, sono state seguite necessità didattiche, 
cui si accenna nella prefazione, e che appaiono assai logiche. Il volume 
testimonia dello sforzo di cercare per ogni argomento la trattazione 
che semplifichi al massimo la comprensione: ed è veramente notevole 
il modo con cui l'autore è riuscito a raggiungere lo scopo, usando mezzi 
matematici elementari, senza venire mai meno al rigore e alla esattezza, 
е senza tralasciare le questioni di maggiore complessità. 

Una menzione particolare meritano le 153 figure che completano il 
testo. Molte di esse, pur essendo destinate ad illustrare fenomeni ormai 
classici, rivelano una certa originalità di concezione; tutte sono molto 
accurate ed efficaci. 

Concludiamo con l'augurio che l'autore possa presto pubblicare la 
seconda parte delle sue lezioni, dedicata alle applicazioni, seguendo in 
essa gli stessi criteri che lo hanno guidato nello svolgimento della prima. 

Р.Р. 
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D. E. RAVALICO. — La moderna supereterodina. — U. Hoepli, Milano, 
1936. — Un volume di 365 pagine, con 230 figure. — Prezzo L. 18. 


Questa seconda edizione del volume già recensito (') può considerarsi 
un libro nuovo in quanto il rapido sviluppo, che negli ultimi anni ha avuto 
l'industria dei radioricevitori, ha richiesto una completa rielaborazione 
della materia; mantiene tuttavia il carattere della prima edizione e deve 
pertanto considerarsi come opera adatta per coloro che desiderino acqui- 
stare nozioni elementari sul funzionamento dei ricevitori moderni. 
Oltre le numerose figure, in generale assai chiare, che illustrano il 
testo, merita menzione un'appendice con l'elenco di numerosissimi 
apparecchi riceventi di costruzione nazionale: vi sono riportate alcune 
indicazioni, che possono presentare interesse, quali il valore della media 
frequenza usata, il prezzo e i tipi di tubi elettronici adoperati e simili. 
Assai curata la presentazione tipografica. P. P. 


R. VELLARD. — Le cinéma sonore. Théorie et pratique. — Dunod, Paris, 
1936. — Volume di IV-266 pagine, con 166 figure, — Prezzo Fr. 64. 


Una delle ragioni principali per cui la diffusione dei fondamenti 
della tecnica della cinematografia sonora è molto scarsa, sta certamente 
nella disparità di nozioni che è necessario desumere dalle più differenti 
branche della fisica, È perciò molto opportuna la comparsa di opere che, 
come la presente, sappiano unire al rigore scientifico, ed alla imposta- 
zione prevalentemente pratica della esposizione, la semplicità e la chia- 
rezza dei ragionamenti. Gli accenni matematici, ridotti al puro neces- 
sario, possono ad esempio essere tralasciati senza che sia pregiudicata 
la comprensione complessiva. 

Tsposte brevemente le basi su cui si fonda il funzionamento dei tubi 
elettronici, delle celle fotoelettriche, dei microfoni dei tipi più vari, si 
trattano i principi e la parte essenziale delle attuazioni pratiche delle 
macchine di riproduzione nei due tipi fondamentali a disco e a pellicola, 
e si discutono poi accuratamente le cause di distorsione. 

La parte più importante del libro è quella successiva, che tratta della 
ripresa con i sistemi a disco, a pellicola, distinti questi in sistemi a 
ghezza costante e densità variabile, e sistemi a larghezza variabile e 
densità costante. Vengono descritti particolarmente i metodi più impor- 
tanti, Western, Fox-Movietone, Tobis, Lignose-Dreusing, e si accennano 
le numerose varianti, i miglioramenti possibili, le regole pratiche per 
le applicazioni negli studi. 


GES 


1934 HI, p. 635. 
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Chiudono il volume la teoria degli amplificatori a tubi e numerosi 
esempi di soluzioni adottate nella costruzione e sistemazione degli alto- 
parlanti, E. F. G. 


J. KAMMERLOHER. — Hoch[reguenztechnik. I Band: Elektromagnetische 
Schwingungshrrise. — C. F. Winter'sche Verlagshandlung, Leipzig, 
1936. — Un volume di X1-176 pagine, con 115 figure e 3 tavole, legato. 
— Prezzo Е.М. 5,80. 


П volume è annunziato come il primo di una serie dedicata alla tec- 
nica delle alte frequenze ed espone la teoria del funzionamento a regime 
dei circuiti oscillatori chiusi ed aperti ed il calcolo degli elementi con- 
centrati e distribuiti, di cui essi sono costituiti. La materia è divisa in 
cinque capitoli: I - Condensatori; II - Bobine; III - Circuiti oscillatori 
chiusi; IV - Circuiti oscillatori aperti; V - Perdite; ed è contenuta nei 
limiti elementari comuni ad altri già noti trattati propedeutici. Fra 
questi, pertanto, il libro si allinea senza particolari diferenziazioni di 
contenuto e di metodo. Tuttavia esso è dotato di taluni pregi formali 
che ne rendono gradita la lettura e facile la consultazione. 

La trattazione dei vari argomenti è generalmente molto succinta, 
ma non priva di chiarezza. La materia è ripartita in brevi paragrafi 
provvisti di titolo e illustrati da figure disegnate con particolare cura; 
il testoè corredato di numerosi e ben scelti esempi numerici. Nelle formule 
è specificata, per ogni grandezza, la relativa unità di misura adottata; 
e le espressioni risolutive di uso più frequente sono inquadrate tipografi- 
camente per agevolarne la ricerca. 

Tl libro segue, nella scelta delle unità di misura, il metodo tradizio- 
nale promiscuo dei sistemi assoluto e pratico; e le unità di capacità e 
di induttanza sono denominate impropriamente centimetro. Poichè il 
volume dovrà essere il primo di una nuova serie organica di trattati 
pratici, sarebbe stato certo più opportuno attenersi, nella scelta delle 
unità, alle norme più recenti. È da ritenere, infatti, che tale accorgimento 
avrebbe conferito all'opera una nuova e non trascurabile attrattiva. 

E. Cr. 
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Riunione plenaria del 0. 0. I. Р. a Copenaghen. — La undecima 
riunione plenaria (10-20 giugno 1036) del Comitato Consultivo Interna- 
zionale Telefonico ha avuto particolare importanza in quanto che sono 
stati in questa circostanza sanzionati i più recenti progressi della tele- 
fonia a grande distanza nel campo della telefonia a correnti vettrici, 
della telefonia e telegratia simnltanca, della telefonia automatica inter- 
nazionale e della unione della telefonia con la radiotelefonia. 

La riunione plenaria di Copenaghen ha dettato per queste varie 
applicazioni nuove norme internazionali: di costruzione, funzionamento 
ed esercizio. 

1. - Protezioni. — Di fondamentale importanza sono state le delibe- 
razioni del C. C. I. F. per le norme relative alla protezione delle linee 
di telecomunicazione, tanto nei riguardi delle perturbazioni induttive 
quanto nei riguardi delle corrosioni. 

Da un lato le obbiezioni mosse dai tecnici delle correnti forti alle 
precedenti « direttive », eccessivamente severe e talora di incerta e dif- 
ficile applicazione, d'altro lato la maggiore delicatezza ed importanza 
dei moderni sistemi telefonici, hanno condotto alla deliberazione di rin- 
novare tali norme con l'intervento dei rappresentanti delle correnti forti. 

Vennero di conseguenza indicate le modificazioni da introdurre nei 
due testi delle protezioni contro le perturbazioni induttive e contro le 
corrosioni. Per le prime si stabilirono i modi di calcolare i coefficenti 
di induttanza mutua e le белю. indotte dalle linee di energia nei cireniti 
di telecomunicazione in varie condizioni, valutando particolarmente la 
conducibilità del suolo nei vari paesi, che ha importanza preponderante 
in simili calcoli; e furono pure considerati gli effetti delle correnti di 
corto circuito e del fattore di forma delle correnti perturbanti. Per le 
corrosioni vennero sovratutto modificate le prescrizioni relative ai dre- 
пай ed ai giunti isolanti sulla base dei nuovi sistemi usati in Italia. 


2. - Sistemi telefonici a correnti veltrici in cavi. — Si hanno diversi 
sistemi di telefonia a correnti vettrici a seconda della estensione delle 
frequenze che sono atti a trasmettere: dai sistemi a due sole bande si 
sale a quelli a quattro vie, poi a quelli senza inserzione di induttanze 
fino a dodici vie, e poi a quelli a cavi concentrici per le alte frequenze 
utilizzate dalla televisione. La principale deliberazione è stata quella 
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di unificare le bande di frequenza da impiegare, e così per la telefonia 
a due vie si è adottato il valore di 6000 Hz per la frequenza delle correnti 
portanti la comunicazione sovrapposta, mentre per la telefonia a più 
vie si raccomanda di scaglionare le frequenze delle correnti vettrici in 
intervalli di 4000 Hz, eliminando l'onda portante e la modulazione in- 
feriore. 

Altre prescrizioni riguardano i particolari dei soppressori d'eco, della 
diafonia nei cavi, delle caratteristiche delle bobine 


3. = Telegrafia e telefonia simultanea. — Sono stati discussi alcuni 
particolari relativi ai tempi di propagazione nella telegrafia infracustica, 
per cui tale applicazione non deve effettuarsi su circuiti di lunghezza 
superiore a 1600 kilometri. Per la telegrafia ultracustica venne racco- 
mandata la frequenza di 3540 Hz per la corrente portante i segnali 
telegrafici. Per il funzionamento simultaneo della telegrafia con la tele- 
fonia in lunghe linee è raccomandabile di installare i soppressori d'eco 
alle estremità terminali invece che in posizione intermedia, e si debbono 
prendere precauzioni speciali nei lunghi cavi per difendere i circuiti 
telefonici dal pericolo di scariche verso i fili messi a terra degli apparecchi 
telegrafici terminali. 

La telegrafia privata a mezzo delle telescriventi viene diffondendosi 
rapidamente e si serve dei cavi telefonici a grande distanza. Per la mi- 
ге propagazione degli impulsi e per evitare interferenze si fissarono 
а 150 Hz la frequenza portante telegrafica ed a 5 mW la potenza 
massima del segnale. 


4. - Circuiti comuni alla vadiotelefonia. — I collegamenti degli im- 
pianti telefonici continentali con quelli transoceanici radiotelefonici ed 
i collegamenti delle stazioni di radiodiffusione pongono molteplici que- 
stioni relative alla regolazione dei volumi e dei livelli delle correnti per 
compensare la attenuazione e gli affievolimenti dei due sistemi collegati 
reciprocamente fra loro, e per impedire distorsioni. Così in unione con 
i delegati della U.LR. furono stabilite le caratteristiche dei correttori 
di volume e dei compensatori di fase 

La telediffusione, vale a dire il sistema di distribuzione telefonica 
delle audizioni della radiodiffusione mediante circuiti telefonici, che si 
è diffusa in taluni paesi, può provocare disturbi di diafonia alle conver- 
sazioni telefoniche e perciò oltre a prescrizioni relative alla tensione 
„ stabilita in 4 mV, furono suggerite modalità per 
l'esercizio e per gli apparecchi terminali. 


5. - Telefonia automatica a grande distanza, — La selezione automatica 
estesa a grande distanza pone il problema della trasmissione nei lunghi 
wi di varie categorie di impulsi, relativi alla selezione ed ai segnali 
inerenti al servizio. Tali impulsi debbono essere affidati a correnti vet- 
trici le cui frequenze sono da unificare e stabilire in modo da non inter- 
ferire con le correnti vocali. Per gli impulsi del disco combinatore si 
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raccomandano le frequenze боо е 700 Hz, per le correnti di chiamata 
le frequenze 500 е 20 Hz e per quelle dei segnali vari 400 ¢ 450 Hz. 
Altra applicazione considerata è stata quella della registrazione delle 
conversazioni coi sistemi a disco, a nastro elettromagnetico, a cellula 
fotoelettrica, il cui uso comincia a diffondersi, ponendo nuovi problemi 
di regolamentazione, inerenti alle impedenze di detti apparecchi, ai ru- 
mori di fondo, alla potenza necessaria ed alla chiarezza della riproduzione. 


6. - Elettroacustica. — L'elettroacustica applicata costituisce argo- 
mento di molta importanza per la telefonia, tanto per avere elementi 
per la migliore costruzione degli apparecchi, quanto per le misure tele- 
fonometriche che in ultima analisi consistono nell'apprezzamento di ele- 
menti acustici. 

I principali apparecchi di misura impiegati sono gli psofometri ed i 
sonometri, le cui caratteristiche, di costruzione di uso e di taratura, 
furono nuovamente considerate dalla riunione plenaria del C.C.LF. Per 
lo psofometro venne esaminato se la legge dei pesi da attribuire alle 
varie armoniche, successivamente elaborata nelle diverse riunioni ple- 
narie fosse idonea per le trasmissioni musicali di alta qualità e vennero 
predisposte le misure da eseguire per tale verifica. Per 1 sonometri, venne 
sovratutto discussa la questione della taratura e dello zero di riferimento 
per armonizzare i sistemi europeo ed americano, richiedendo la colla- 
borazione della C.E.I. pure interessata alla misura dei suoni. L'apprez- 
zamento di impressioni sonore rapide richiede inoltre la costruzione di 
nuovi apparecchi che vennero posti allo studio. 

I rumori di sala, negli ambienti dove si parla e si ode, costituiscono 
un elemento importante del risultato telefonico e questa riunione ple- 
naria ha giudicato opportuno di precisare cifre per ragguagliare fra loro 
le misure di equivalente effettivo della trasmissione. Il C.C.LF. consiglia 
di adottare quale rumore di sala di riferimento da usare nelle misure 
telefonometriche una intensità acustica soggettiva di 50 decibel, rumore 
inferiore alla media dei rumori di sala effettivamente riscontrati negli 
uffici commerciali. L'effetto dei rumori di sala sulla trasmissione tele- 
fonica deve valutarsi come un aumento dell'equivalente di riferimento 
del sistema telefonico completo. Tale valutazione è però oltremodo 
complessa e venne affidata a muove ricerche per parte del laboratorio 
dello SPERT. 

Per la produzione di rumori o suoni normalizzati, oltre a dischi fo- 
nografici e correnti modulate, sono stati previsti campioni di bocca e 
voce artificiali. I risultati ottenuti con questi apparecchi debbono cor- 
rispondere per quanto possibile a quelli ottenuti con la voce umana; 
la banda delle frequenze deve estendersi da roo a 8000 Hz, il volume 
dei suoni senza distorsione deve raggiungere 16 decibel sopra il « volume 
normale per le misure telefonometriche ». La distribuzione delle onde 
sonore attorno all'apparecchio deve essere analoga a quella relativa alla 
bocca umana, mentre l'apparecchio deve essere solido, stabile e suscetti- 
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bile di esatta riproduzione, Varie amministrazioni hanno attuato ap- 
parecchi aventi tali finalità. 

L'apparecchiatura telefonica fu oggetto di studio per i soli microfoni 
con amplificatori e per gli altoparlanti atti ad effettuare comunicazioni 
telefoniche collettive ed a forte volume. 


7. - Trasmissione. Sistema di riferimento per la trasmissione effettiva. — 
Il riferimento della qualità di un completo circuito telefonico а un cam- 
pione convenzionale, cioè la determinazione dell'« equivalente di tra- 
Smissione », viene compiuto nei laboratori in determinate condizioni 
teoriche, mentre sarebbe oltremodo utile di riferire queste misure alle 
condizioni effettive che accompagnano le conversazioni telefoniche. 

La questione è molto complessa e già diverse riunioni plenarie ne 
hanno fatto oggetto di esame e di deliberazione. A Copenaghen varie 
amministrazioni hanno presentato i risultati delle misure di intelligi- 
bilità in diverse condizioni di rumore di sala, di circuito, di diafonia, 
di distorsione e così via, sovrapposte im vario modo. Le influenze dei 
rumori di sala e dei rumori di circuito sulla intelligibilità della trasmis- 
sione, e quella della limitazione della banda delle frequenze trasmesse, 
sono state valutate, fissando regole convenzionali per le misure di riferi- 
mento. Precisamente: per i rumori di sala le misure sono da eseguirsi 
con rumori superiori di 45 decibel alla soglia di udibilità media degli 
operatori, per i rumori di circuito le misure sono da farsi con valori di- 
versi della fem. psofometrica (o, 2, 4, 8, 16 mV) e per la limitazione 
della banda di frequenze si debbono usare i filtri passabanda per 300 - 
1900 Hz e 300 - 2400 Hz. 

Deliberazione di massima importanza è stata quella di stabilire un 
piano organico di interconnessione telefonica in Europa, in virtù del 
quale ogui comunicazione internazionale non comprenderà più di due 
circuiti internazionali, collegati in un solo ufficio di transito, e due cir- 
cuiti nazionali. Per i tempi di propagazione ammessi in tali circuiti, 
mentre si mantiene il tempo di 50 ms per ciascuno dei circuiti nazionali, 
si propose che, pure mantenendo in 150 ms il tempo massimo per la pro- 
pagazione nel tratto internazionale, si prenda come base il tempo di 
100 ms per il complesso dei due circuiti internazionali. 

Il valore degli equivalenti terminali non deve essere superiore а т 
neper per i circuiti a 2 fili ed a 0,8 neper per quelli a 4 fili con la tolleranza 
di + 0,2 neper. 

Altre regole di minore rilievo tendono a determinare le caratteristiche 
normali dei circuiti internazionali per raggiungere la unificazione che è 
desiderabile in questo importante ramo delle comunicazioni mondiali. 


no state poste numerose questioni, inerenti a problemi tecnici 
„ che varie commissioni tratteranno portando le proprie con- 
clusioni alla prossima riunione plenaria da tenersi nel 1940 a Lisbona. 


es 
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Corso di perfezionamento per Specialisti in Radiocomunicazioni. — 
Sono aperte le iscrizioni alla Scuola post-universitaria di perfezionamento 
per Specialisti in Radiocommnicazioni, annessa all'Istituto Fisico « Augu- 
sto Righi » della R. Università di Bologna e diretta dal prof. Q. Majorana. 

Alla Scuola possono essere iscritti i laureati in fisica, in fisica mate- 
matica ed i dottori in ingegneria, oltre quei laureati, in materie affini 
alle preindicate, i quali, a giudizio del Consiglio dei professori della Scuola, 
diano sicuri affidamenti della necessaria preparazione scientifica e tecnica. 
П corso ha la durata di due anni, al termine dei quali, previo esame an- 
muale sulle discipline frequentate e previa presentazione e discussione 
di una memoria originale su ricerche personali del candidato, verrà 
rilasciato un diploma di «specialista in radiocomunicazioni ». 

Nella Scuola si impartiscono i seguenti insegnamenti: 

a) Corsi del 1° anno: 

Elettrologia generale (prof. Q. Majorana); 

Propagazione delle onde elettromagnetiche (prof. P. Burgatti); 

Complementi di elettrotecnica (prof. C. Rimini 

Principi scientifici di vadiolecnica (prof. G. Todesco); 

Teoria dei tubi elettronici (prof. I. Ranzi); 

Misure vadiotecniche (ing. G. Usiglio); 

Esercitazioni di radiolecnica (prof. I. Ranzi e C. Rimini); 

Sistemi radianti e propagazione ionosferica (conferenze) (prof. D. Grafh). 
5) Corsi del 2° anno. 

Fotoelettricità (prof. Q. Majorana); 

Tecnologia dei tubi elettronici (prof, C. Matteini); 

Comunicazioni elettriche su filo (prof. S. Treves); 

Televisione (prof. I. Ranzi) 

Tecnica degli impianti vadiotecnici (prof. V. Gori); 

Elettroacustica (prof. G. Sacerdote); 

Radioricevitori (conferenze) (prof. C. Matteini). 

Та Direzione della Scuola si riserva di eventualmente completare ed 
illustrare i vari insegnamenti mediante conferenze sulle varie discipline 
da tenersi da cultori di singolare valore e fama sia nel campo scientifico 
sia nel campo professionale. 

Il Consiglio dei professori della Scuola ha facoltà di esonerare da 
un anno di corso quei laureati che presentino particolari titoli di studio, 
acquisiti dopo la laurea, nel campo delle radiocomunicazioni od una 
eccezionale maturità per l'esercizio professionale. 

Gli iscritti alla Scuola di perfezionamento in Radiocomunicazioni 
sono tenuti al pagamento della tassa di immatricolazione, della tassa 
annua di inscrizione e delle sopratasse d'esame dovute per la Facoltà 
di Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali, oltre quel contributo annuo 
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di laboratorio che sarà fissato dal Consiglio di Amministrazione: ogni 
versamento deve essere effettuato alla Cassa della R. Università presso 
la Cassa di Risparmio in Bologna (Ufficio Tesorerie ed Esattorie, piazza 
Nettuno, 3). La tassa di diploma di lire 200 deve essere pagata mediante 
cartolina vaglia al Procuratore del Registro di Bologna. 

Le iscrizioni si chiudono improrogabilmente col 30 novembre, e si 
effettuano mediante presentazione della domanda in carta legale da 
L. 4 indirizzata al magnifico Rettore corredata del diploma originale 
di scuola media, del certificato di nascita, del certificato di laurea e 
delle quietanze di versamento delle tasse, delle воргабавве е del contributo; 
gli esami si tengono nelle due sessioni: estiva ed autunnale; ed i corsi 
hanno la stessa decorrenza dell'anno accademico e si svolgono secondo 
avvisi affissi all'albo della R. Università e dell'Istituto. 

Il numero degli iscritti alla Scuola è limitato ed il Consiglio della 
Scuola delibera inappellabilmente sulla precedenza delle iscrizioni. Gli 
iscritti alla Scuola godono delle stesse concessioni ferroviarie accordate 
agli studenti universitari. 

П Comitato per la Radiotelegrafia e le Telecomunicazioni del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche ha sinora cortesemente messo a disposizione 
degli allievi della Scuola un certo numero di borse di studio da conferirsi 
per concorso. 

Per ogni ulteriore chiarimento od informazione rivolgersi alla Dire- 
zione della Scuola presso l'Istituto Fisico « Augusto Righi » (via Imerio, 
46) о alla Segreteria universitaria, 


A. Fe. 


Per lo sviluppo della radiofonia in A.O.L — Il Gruppo Costruttori 
di Apparecchi Radio dell A.N.LM.A. (Associazione Nazionale fra gli 
Industriali Meccanici ed Affini) ha recentemente dato larga diffusione 
a due questionari riguardanti lo sviluppo della radiofonia nell'Africa 
Orientale Italiana. 

Uno dei due questionari è destinato ai semplici possessori di appa- 
recchi radio, l'altro si rivolge ai tecnici e ai radioamatori. 

In essi si fa appello alla collaborazione di tutti gli interessati per 
avere notizie sul funzionamento degli apparecchi in A. O. T., allo scopo 
di raccogliere una documentazione che possa servire di guida sia per 
l'impianto dei servizi di trasmissione, sia per la costruzione degli appa- 
recchi riceventi. 


P. Р. 
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ALTA FREQUENZA 


Teoria e tecnica delle microonde. 


nando, nel 1933, « Alta Frequenza » pubblicò un intero fascicolo di 
articoli monografici, la rispondenza di interesse e di compiacimento da 
parte dei lettori fu assai notevole, La cosa era prevedibile ed anzi era 
stata preveduta, per le ragioni che allora accennammo nello seritto di 
presentazione del fascicolo (1). Ma essa forni alla redazione un ulteriore 
incoraggiamento a perseverare nello studio di provvedere di tanto in 
tanto, alternandolo con lavori più tipicamente originali, qualche altro 
« sguardo d'insieme » su questo o su quello degli argomenti che riguardano 
i temi della rivista. 

Nel rapido e incalzante progredire dei nostri studi, la materia scien- 
tifica passa per tre stadi di notizie: l'articolo originale, che espone per 
la prima volta l'idea, l'esperienza, il ritrovato; la monografia, che rac- 
coglie il materiale ancora fresco, lo inquadra in una forma orgunica, 
aggiorna le conoscenze di un determinato capitolo; il trattato, che — in 
un campo spesso più vasto — sancisce quanto, superato il carattere 
contingente, può divenire patrimonio di scienza. Al secondo degli stadi 
ora schematicamente individuati, deve assegnarsi il lavoro del profes- 
sore Carrara, di cui iniziamo in questo fascicolo la pubblicazione 

TI tema di esso non ha in questa sede bisogno di particolari commenti 
Chi scorra i nostri editoriali già pubblicati, vi troverà man mano messi 
in rilievo gli aspetti per cui la teoria e la tecnica delle microonde meritano 
specialissima attenzione. Perchè, a parte il loro uso per scopi pratici, 
è tutto un campo d'indagini di elettrofisica quello che esse hanno di- 
schiuso alle speculazioni della « filosofia naturale » e alle ricerche speri- 
mentali, 

П quadro del lavoro contiene — oltre la prima e la seconda parte, 
dedicate alle teorie elettroniche dei tubi a vuoto alle più alte frequenze 
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ed alla generazione delle microonde — anche Io studio della modulazione, 
propagazione e ricezione di queste, nonchè la descrizione degli apparecchi 
per le radiocomunicazioni con microonde. Quando le successive puntate 
avranno tutte visto la luce, « Alta Frequenza » avrà messo a disposizione 
dei suoi lettori una completa rassegna dell'argomento: frutto non di pura 
compilazione, ma di una conoscenza del tema effettivamente vissuta da 
chi. come l'autore, ha affrontato codesti problemi dal doppio punto di 
vista, dell'indagine teorica e dell'attuazione pratica 


Lettere al direttore. 


A proposito dei vari tipi di contributi per la letteratura tecnica, 
merita forse qualche commento una categoria di essi che ha la sua im- 
portanza. Accade talvolta, a chi svolge attività di ricerca, di giungere 
а un risultato, interessante o per la novità del valore o per la singolarità 
del caso, ma che non sembra meriti di divenire oggetto di un articolo 
о di una vera e propria presentazione nella forma di contributo originale. 
E può anche accadere che, o perchè il risultato sia frutto di una ricerca 
laterale rispetto ad altra più importante, o perchè lo studioso non si trovi 
in condizione di occuparsi del seguito dell'indagine, il risultato stesso 
rimanga ignoto a quanti pur s'interessano della questione e gradirebbero 
di esserne informati; senza contare poi che del merito dell'autore non 
resta alcuna traccia, Fra i mezzi per ovviare a questi inconvenienti, a 
noi sembra opportuno segnalare la «lettera » а una rivista. Proprio in 
questo fascicolo, accanto a due lettere, manifestazione l'una di un auto- 
revole parer lazione l'altra di una soddisfacente conferma speri- 
ne pubblichiamo una terza del tipo ora accennato. E preve- 
diamo non riuscirà discaro ai lettori cui interessa il tema delle resistenze 
negative. Sarà infatti nuova per molti la possibilità di procurarsi resi- 
rative di valori assoluti così bassi, come quelli che il dottore 
Ут è riuscito a ottenere con tubi elettronici a più elettrodi. 


mentale 


stenze ne 
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MICROONDE 


Teorie elettroniche dei tubi a vuoto alle piü alte frequenze. 
Generazione delle microonde. 


NELLO CARRARA 


Da aleuni anni à problemi connessi con la generazione, la ricezione e 
la propagazione delle microonde sono stali oggetto di numerose, profonde 
ed acute indagini, le quali, da wn lato, hanno condotto alla elaborazione 
di nuovi metodi di studio dei tubi a vuoto alle più alte frequenze (tubi a 
campo frenanle e magnetron, tubi di tipo ordinario ma di dimensioni ri- 
dottissime e tubi speciali); e d'altro lato, hanno consentito l'attuazione di 
apparecchiature per vadiocomnicazioni con onde cortissime, che hanno 
dato risultati pratici soddisfacenti. 

Non mancano lavori riassuntivi di questa vasta opera. Аррағә tuttavia 
non inutile quanto viene presentato în questo scrilto, cioè l'esposizione e 
lo sviluppo delle teorie più notevoli e la descrizione dei dispositivi spe- 
rimentali più usati; e ciò con estensione che vuol essere sufficiente a mettere 
il lettore in condizione di impadronirsi esaurientemente dei metodi di studio 
e di affrontare nuovi problemi 

Gli studi teorici, i dati pratici, i dispositivi sperimentali, sono stati 
rilevati dai lavori originali, molti dei quali sono elencati nella bibliografia 


finale. Vengono studiati ordinatamente 


PARTE I — Preliminari teorici, 


1. - Teorie elettroniche dei tubi a vuoto alle più alte frequenze. 

1. - Introduzione. 

2. - Teoria classica. Posizione e risoluzione del problema del moto 
degli elettroni nel vuoto, jra due elettrodi piani, paralleli, sottoposti ad una 
differenza di potenziale alternativa di frequenza elevatissima. Caso del 
diodo, del triodo con griglia negativa, del triodo con griglia positiva. 

з. - Teoria energetica; applicazione ai diodi ed ai triodi sottoposti 
a polenziali alternativi, o con emissione catodica funzione alternativa del 
tempo. 

4. = Metodi di calcolo per il tempo di Iransito: tubi con elettrodi. 
piani e cilindrici, con e senza cavica spaziale. 
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Parte TI — Generazione delle microonde. 


її. - 1 triodi a campo frenante. 

5 еменге è teoria di Havkhausen e Kurz. 

6. - Teorie di Miller, dî Rostagni, di Knipping. Teoria della ve- 
negativa 

7. = Oscilatori Pierret-Clawier 

її. - П magnetron. 

8. - Calcolo delle traiettorie elettroniche, dei tempi di transito, del 
campo critico nel magnetron. 

9. - П magnetron ad anodo intero come oscillatore elettronico. Teoria 
del funzionamento; calcolo della lunghezza d'onda e della corrente anodica, 
nel caso di carica spaziale nulla; teoria e calcoli analoghi nel caso di carica 
spaziale mon nulla. 

10. - Conseguenze dell'inclinazione del campo magnetico rispetto 
alla direzione del catodo. Calcolo delle traiettorie elettroniche e della poten: 
Valutazione della resistenza negativa, Assorbimento delle onde elettroma 
guetiche e dispersione anomala nel magnetron. 

11, - № magnetron con anodo sesionato, Previsione della forma delle 
traiettorie elettroniche, e valutazione della potenza, 

12, - Oscillazioni di campo rotante generate dal magnetron ad anodo 
sesionato. Calcolo delle traiettorie, della potenza, del rendimento, 

IV. - Oscillatori di tipo classico e di tipo speciale. 
13. - Tubi a ghianda e oscillatori derivati dal tubo di Braun. 


siste 


Simboli. 


', potenziale; potenziale anodico, potenziale di griglia; 
componente continua е componente alternativa del poten- 
ziale; 

campo elettrico; 

corrente; corrente anodica, corrente di griglia; 

> componente continua e componente alternativa della сог. 

rente; 


P........ potenza: 
ho carica dell'elettrone; 
mi. massa dell'elettrone: 
e densità della corrente elettroni 


U ...... velocità degli elettroni; 

velocità angolare degli elettroni (nel magnetron); 

„ numero degli elettroni emessi dal catodo nell'unità di tempo, 
per unità di superficie; 

N у... densità degli elettroni 

. tempo di transito degli elettroni; 

tempo impiegato dagli elettroni a portarsi alla distanza x 

o r dal catodo; 
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@ ........ pulsazione; - 

a ........ angolo di transito; ovvero inclinazione del campo magnetico 
rispetto al catodo (nel magnetron); 

d,d,,d, .. distanze fra gli elettrodi, in un tubo con elettrodi piani; 

ritardata distanza dall'asse del catodo, raggio del catodo, della griglia, 
della placca, nel caso di un tubo con elettrodi cilindrici; 

+ diametro delle cliche descritte dagli elettroni nel magnetron 

con campo magnetico inclinato; 
E ... passo delle medesime eliche. 


Premessa. 


1 procedimenti consueti, per la generazione di onde elettromagnetiche 
persistenti con i tubi elettronici, non consentono di ottenere onde di 
lunghezza inferiore ad un certo limite; è possibile scendere un poco al 
di sotto del metro, ma non oltre, anche se si riducono le connessioni, 
tanto da essere costretti a collocare i circuiti oscillatori nell'interno dei 
tubi. 

Dell'esistenza di questo limite può darsi ragione in modo molto sem- 
plice: da un lato intervengono le capacità interne del tubo; d'altro lato 
il tempo che gli elettroni impiegano a superare gli spazi interelettrodici 
(tempo di transito) diventa del medesimo ordine di grandezza del periodo 
delle onde di lunghezza inferiore al metro, ostacolandone la generazione. 

Mentre i tentativi rivolti alla attuazione di generatori per onde di 
lunghezza inferiore al metro con metodi classici, si dimostravano sterili, 
i risultati di alcune esperienze di Barkbausen e Kurz (!) aprivano una 
muova via, che si è dimostrata veramente feconda, Barkhausen e Kurz, 
studiando alcuni fenomeni particolari, che si manifestavano nel corso 
delle prove sul grado di vuoto raggiunto nella fabbricazione dei tubi 
trasmittenti, con un metodo il quale richiedeva che alla griglia dei tubi 
venisse applicato un potenziale positivo elevato mentre l'anodo doveva 
essere mantenuto ad un potenziale poco diverso da quello del filamento, 
osservarono: 

4) la presenza nel circuito esterno di una corrente anodica diretta 
internamente al tubo nel senso placca filamento, anche quando a placca 
era mantenuta ad un potenziale negativo rispetto al filamento stesso; 

6) il manifestarsi di onde cortissime, rilevabili con una coppia 
di fili di Lecher, provvisti di un rivelatore a cristallo e di un galvano- 
metro. 

Meditando su questi risultati, i due autori si convinsero che, nelle 
condizioni indicate, doveva esser presente, nell'interno dei tubi, una 
massa elettronica in moto pendolare tra filamento e placca; a questa 
massa elettronica poteva e doveva essere attribuita la presenza delle 
oscillazioni nei fili di Lecher 


G) H. Вликиликых e K. Kuna: Phys. Za 1920, I p. 1 
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Si veniva in tal modo а padroneggiare, con le tensioni applicate agli 
elettrodi del tubo, il moto elettronico, ed a far si che proprio la causa, 
che impedisce agli oscillatori ordinari di generare le onde più corte, 
provocasse la generazione di tali onde in circuiti formati con tubi sotto- 
posti a tensioni invertite. 

Alle onde di lunghezza inferiore al metro, si dà ormai correntemente 
il nome di « microonde +. Notiamo di sfuggita, che l'avvento di onde tanto 
brevi ha fatto segnare una battuta di arresto alla tendenza, per più versi 
razionale, che era venuta affermandosi nella radiotecnica in favore del- 
l'uso del concetto di frequenza, în luogo di quello di lunghezza d'onda. 
Negli impianti ad onde corte e cortissime, l'idea delle onde, migranti o 
stazionarie, nei conduttori e negli oscillatori è, e deve essere, così conti- 
ntamente presente nella mente del tecnico, che viene spontaneo e sembra 
realmente preferibile riferirsi alla loro lunghezza, anzichè alla loro fre- 
quenza (*) 

I lavori compiuti da Barkhausen e Kurz costituirono il punto di 
partenza per un vastissimo insieme di ricerche sperimentali e teoriche, 
che continuano tuttora e si sviluppano con ritmo crescente. 

Nel corso di queste ricerche, fu riconosciuta la possibilità di generare 
Je microonde anche con il magnetron di Hull. Nella sua forma originaria, 
come venne studiato e sperimentato nel 1921 (°), il magnetron consisteva 
in un diodo ad elettrodi cilindrici, immerso in un campo magnetico 
avente la direzione del catodo. Finchè il campo magnetico è inferiore 
ad un determinato valore «critico», le caratteristiche del tubo sono 
quelle di un diodo ordinario, ma quando il campo magnetico supera il 
valore critico, la corrente anodica cade rapidamente a zero. Grazie al 
rapporto negativo fra le variazioni della corrente anodica e quelle del 
campo magnetico, nel tratto discendente della caratteristica, il magnetron 
può essere usato come oscillatore. Per raggiungere tale scopo è neces- 
sario l'impiego di un campo magnetico ausiliario, alimentato dalla cor- 
rente oscillante; ciò mostra subito che un tale tipo di oscillatore è adatto 
soltanto per onde lunghe 

Il magnetron si presta però anche a generare oscillazioni elettroma- 
guetiche di frequenza elevatissima, senza richiedere per questo alcuna 
variazione nel campo magnetico (*). 

Tali oscillazioni possono essere classificate in vari tipi: 

a) Oscillazioni elettroniche, ottenibili con tubi ad anodo sezionato 
о no. П periodo delle correnti oscillanti è dello stesso ordine di grandezza 


G) A. Pa 1935, IV, p. a 
@) A. W. Horr: Phys, Ri 
G. POLWASI: Nuovo 


m 
н. T, pe 715. 
K. Okam: Proc. LK їп, p. бз: 
К. Оклшв: Рик. LR.F., тозо, XVIIT, p. 1748 
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del doppio del tempo di transito (tempo che gli elettroni impiegano a 
superare la distanza anodo-catodo). 

b) Oscillazioni per resistenza negativa, che vengono anche chia- 
mate « tipo dinatron », sebbene il fenomeno dell'emissione secondaria non 
abbia qui aleun interesse. 

€) Oscillazioni « di campo rolante э, ottenibili soltanto con tubi 
ad anodo sezionato. 

Triodi di Barkhausen e Kurz e magnetron di Hull hanno subito 
grandissimi perfezionamenti; essi non sono più tubi ad elettrodi cilin- 
drici ordinari, usati per questo scopo particolare; sono tubi apposita- 
mente costruiti per la produzione di microonde, e sono stati inclusi da 
aleune ditte nei loro cataloghi, fra la loro produzione corrente. 

La gamma di lunghezze d'onda ottenibili col triodo è più ristretta 
di quella fornita dal magnetron, che si estende fino a lunghezze di pochi 
centimetri; inoltre il magnetron è superiore al triodo per le potenze re- 
lativamente elevate e gli ottimi rendimenti che consente di raggiungere. 
Per contro il triodo è forse di più facile e comodo funzionamento. 

I risultati raggiunti con questi nuovi tipi di oscillatori non hanno 
impedito il proseguimento delle ricerche sopra gli oscillatori classici, 
come generatori di microonde. Fd infatti si annunciano nuovi tipi di 
tubi, nei quali la capacità interna e il tempo di transito, sia mediante 
la riduzione delle dimensioni, sia mediante altri artifici, sono stati così 
diminuiti, che il funzionamento classico risulta possibile, sebbene con 
modesta potenza, anche nel campo delle microonde. 

Parallelamente alle ricerche sulla generazione, sono state assidua- 
mente eseguite ricerche sulla modulazione, sulla rivelazione e sulla pro- 
pagazione delle microonde. I risultati raggiunti hanno consentito l'at- 
tuazione di complessi per radiocomunicazioni con microonde, pronti 
ormai ad uscire dai laboratori sperimentali, per passare nella fase di 
pratico impiego. 

Noi ci proponiamo di gettare uno sguardo su tutti i punti di questo 
vasto campo di attività, premettendo un riassunto delle più moderne 
teorie elettroniche dei tubi a vnoto alle più alte frequenze; teorie le 
quali possono essere utilmente usate anche per lo studio di fenomeni 
diversi da quelli strettamente attinenti alle microonde (* 


PARTE I 
PRELIMINARI TEORICI 
I - Teorie elettroniche dei tubi a vuoto alle più alle frequenze. 
1. - I triodi a griglia positiva (detti anche a campo frenante) ed i 
magnetron sono stati impiegati per la produzione delle onde più brevi, 


(5) È comparsa, mentre il presente scritto veniva consegnato per la stampa, 
ta pregevole opera: H. E. Ношмамч: Physik und Technik der ultrakurzen Wellen 
Band I, II - J. Springer, Berlin, 1936; che è una vera enciclopedia nel campo delle 
onde ultracorte. 


696 N. CARRARA AFV. эт 


prima ancora di sapersi render ben conto di come potessero funzionare. 
Anche in questo caso, così come è accaduto in molti altri, l'esperienza ha 
preceduto la teoria. 

Poichè, con lo sviluppo moderno delle radiocomunicazioni, si tende 
a fare un uso sempre più esteso di tali onde, e poichè la conoscenza teo- 
rica dei fenomeni con i quali si deve operare è sempre di grandissimo 
aiuto per conseguire i più rapidi progressi, sono state recentemente 
affrontate, ed in gran parte superate, le gravi difficoltà che si incontrano 
in tali indagini, e sono stati elaborati alcuni interessanti procedimenti 
teorici per lo studio dei moti elettronici nei tubi alle più alte frequenze (*). 


2. - Il procedimento che esponiamo in questo paragrafo discende 
senz'altro dalle equazioni classiche dell'elettromagnetismo. 

Si abbiano due piani paralleli cortduttori indefiniti, sottoposti ad una 
differenza di potenziale periodicamente variabile col tempo; fra i due 
piani siano mobili degli elettroni di carica e, e di massa m. Le equazioni 
fondamentali della teoria classica elettromagnetica si possono allora 
scrivere così; 


i 
уле 100+ TL. 
dove 8 è l'intensità del campo elettrico, V il potenziale, о la densità 
della carica distribuita nello spazio fra i due elettrodi (e dovuta agli 
elettroni), U Ја velocità della carica spaziale, 7 la densità totale di cor- 
rente, costituita dalle componenti di spostamento e di conduzione. 
Queste equazioni sono applicabili, finchè il tempo che un'onda impiega 
a superare lo spazio interelettrodico è trascurabile in confronto col pe- 
riodo delle oscillazioni elettriche, il che è sempre verificato in pratica 
nel caso dei tubi elettronici. Un elettrone, situato tra i due piani paralleli, 
è dunque sottoposto ad una forza che ne determina l'accelerazione: la 
relazione tra forza e accelerazione può seriversi: 
4U QU قن‎ tg, 
dt $i 6x 7m 
ove con x indichiamo la distanza dell'elettrone da uno degli elettrodi 
Ricavando g dalla seconda delle [1] e sostituendo nell'ultima, si 


ottiene: 
al 2a dor 
sire (oro) 
(f) W. E. nene: Phil. Mag., 1928, V, p. 641; 1931, XL, р. 437- 
W. E. Bust W. E, a, E. Wa, 1936, XII, р. J 


F. B. Lurwstrvs: Proc. LRE., 1941, XXI, р. 1533; 1935, 
М. E. Ношмлх: Жаним, 1932, XX, р. 181 

Мутина: H. F. Techn. u El. Ale, 1934, XLIII, p. 2- 
©. 7. BAKKER е G. эк Vitis; Physica, 1034, 1, p. 1045; 1035, П, p. 683. 
N. Canapa: A. F., 1932, 1, p. 6; 1952, 1, р. 500; 1954, III, 


1n, pns 
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e, sostituendo in questa il valore di è fornito dalla [2]: 


U 
д m 

Gi x 

Si può osservare che la /, per il principio di continuità, deve essere indi- 

pendente da s. 


Nel caso che ci interessa, possiamo porre 


Pakti Rt OBL KF Set 
к= + + 


dove Ta, Us, Va sono indipendenti dal tempo /,, U,, V, sono del primo 
ordine rispetto al tempo, /,, Us, V, del secondo ordine, e così via (la I, 
è anche indipendente da 4). 

Come conseguenza di questa posizione, la [3] si può scindere in un 
sistema di equazioni, di cui ci limitiamo a scrivere le prime due (riman- 
dando all'appendice 1 per lo sviluppo matematico dei passaggi più com- 
plessi): 


la 


La (4), con la condizione iniziale che per х = o la velocità e l'accele- 
razione siano ambedue nulle, fornisce il noto risultato. 


[6] Ш„=єх* dove g= (s: 


La soluzione della seconda è più complicata, Consideriamo il caso 
1, = A sen ot. (positiva se diretta dall'elettrodo che funziona da origine 
verso l'altro elettrodo) e assumiamo una muova variabile а = wt = 


E 
= 29 5 ^, dover è il tempo che impiegherebbe un elettrone a 


percorrere lo spazio +, qualora fosse dotato della sola velocità U,. 
La [5] diventa allora, posto anche U, = A : 
a 


(+ Am ab К (Panta) ; 


са 
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che fornisce (vedi in appendice 


ET. 


U 


[nari m men fan] s 
a a 


Dalla forma della (5), che è lineare in U, , risulta che U, deve essere una 
funzione sinusoidale del tempo, di pulsazione c», per corrispondere alla 
forma di 7,. Quindi porremo: 

F, (а — of = a sen (a— wt) + bcos (a— wt) , 

Бү (а — 00) = с sen (а — 00) + deos (a— wi) . 


Per determinare le quattro costanti basta porre le condizioni seguenti: 


per a 
per а 


o, U, deve essere finita, per qualunque valore di £; _ 
а, U = Msenot--Ncosot - M jN , j= ут. 


La prima condizione dà c — o, d — — 2 ; la seconda fornisce: 


i 2sen a 


a (M cos а — N sena) + cosa; 
2 m 
ke (eia) cina ny (Mimi, + Nene). 


Allora troviamo: 


(7) | U,— (M + jN) (cos a, + j sen a) (cosa + j sen a) + 


(eos a— jsen a) — (1-2 sema) —j 7 mem] i 
a a 


Così abbiamo ottenuto U, ed U, . Vogliamo calcolare ora V, e Vy. Da 
1] e [2] otteniamo: 


che si può scindere nelle 


m 


La prima fornisce: 


(81 
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Dalla seconda otteniamo: 


m è 


4 Джек to. 


da cui, esprimendo la x in funzione di а: 


QU da + UU, k 
go ferita Ul +10 


uiti i calcoli, si ha: 


+ cos a) + j acos a — sen a)| — 
2 $ x 

= sen a) —j(—— — cosa — sen a 
а а a 


+ cos u) + j (a cos a cma eos aî (a + z” 
а) | + cost 


Le due formule (6) e [8), che valgono in particolare nel caso in cui 
1а componente altemativa /, sia nulla, coincidono con le ben note rela- 
zioni di Langmuir e Compton (?) 

Delle formule fondamentali [у] e [o] si possono fare alcune 
applicazioni. 

а) Caso del diodo. - Si supponga che il catodo emittente coincida 
con quello dei due elettrodi piani considerati, che è stato assunto come 
origine, e che l'anodo coincida con l'altro piano. In tal caso U, deve 
essere zero all'origine, cioè M — N = o, а, = 0, е si ottiene 


[mond 


D 


2 ра 
(irm DEI — sen u — 
a a 


ima] 


[e cosa + авва 2) EIC + 


s 


9e nd 


9 


asena + acosa) |. 


0) 1. Lancwum e К. T. Сомгтоң: Rev. mod. Phys, 1931, Il, p. 191. 
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(Per il calcolo di V, della [3], si introduce a, = o, М = N = o, e si 
ottiene V, = / (а) + cost. Ponendo in questa а = o si ottiene il poten- 
riale del catodo. Infine, per differenza, si elimina la costante di integra- 
zione) 

La U, può scriversi 


a + jb), 
e Pr 
con 


в 2 6 уа B 
а= 14 cosa cosa); b=- ( — gen a cosa) 
at ЖОО a (а a 


In fig. 1 è rappresentato l'andamento delle due componenti a, 5, della 
velocità U,, in funzione di a. 


'R 


0 2 4 6 в 10 2M 


— ۴ 


1. — Componenti della velocità U, degli elettroni. 
funzione dell'angolo di transito a, 


{il segno meno deriva da ciò, che la corrente è stata considerata posi- 
tiva quando è diretta dal catodo verso la placca). 
di 


Indicando con R, = — la resistenza interna del diodo alle 
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dv dv dz 
8) (ricordando che — = : 


basse frequenze, si ottiene dalla „ААР... 
dl, dg Owl, 


amf aid 
sem ^ dioc 


La Z risulta dunque di due termini 


эз, 
aKa — 27 Е + asena— 
П 
+ (+ permet cono)] 
In fig. 2 sono rappresentati Л, ed X,/Jt,; in fig. 3 [| e l'angolo 
di fase Û (essendo Z = | Z | e'9) in funzione di a. 
1 
2 =Rp+iXp 
o LI 
p 
Lai 
Ra 
| 
4 6 вю 2 
— e x rad 
Vig 2. — Resistenza e renttanza di un diodo, in finzione dell'angolo di transito ar 


Come si vede, il diodo può presentare una piccola resistenza negativa 
in prossimità di а = 7 radianti. Il rapporto fra reattanza e resistenza è 
llora circa 15; pertanto per а = 7 rad il tubo può mantenere oscilla- 
zioni elettromagnetiche in un circuito esterno, avente un elevato rap- 
porto fra reattanza e resistenza; si vede anche che l'ampiezza e la potenza 
di tali oscillazioni non potranno essere che modeste. Questa previsione 
teorica è stata confermata con la esperienza. 
b) Caso di un triodo con griglia negativa. - In questo caso la distri- 
Duzione del potenziale è notevolmente complessa. Si può tuttavia arrivare 


702 N. CARRARA AFV, n 


a conclusioni interessanti, supponendo che il potenziale alternativo di 
griglia V, influisca soltanto sulla velocità con la quale gli elettroni tran- 
sitano attraverso le sue maglie, e che la griglia sia così vicina al catodo 


da poter considerare griglia e catodo come un elettrodo unico. Porremo 
allora: 


Pra-a-o, U =M HIN = RV, , con А reale 


ов 


06 


[n 


-ю 
о 2 а 6 8 10 12 
— « rad 


Modulo e argomento dell'impedenza di un diodo, 
in funzione dell'angolo di transito a 


Introducendo queste condizioni nella fo] si deduce 


128A 
v= [= a + 2 cos a — 2 


D 
i (ate isen a + 
a Het 


EL +) [em cosa — 1) EL acosa] | 5 
(V, potenziale anodico), che può essere seritta: 
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mA 


(acosa— sen a), p= k2 U, . 


La [rı] è analoga alla formula generale valevole per il triodo alle basse 
frequenze: 
Va= hR uV, 


(1, corrente anodica) con la differenza che impedenza e coeficiente di 
amplificazione interna sono ora complessi. 


08 
06 


[77 


m 
Am VAR, 


СС 


Im 


га? 
al | 
0 2 4 6 8 10 12 
—— а rad 


Fig. 4. — Componenti (и, v) del coeficiente di amplificazione interna di un triodo, 
e componenti della corrente anodica (2 Pja?, 2 Q'a?) in funzione dell'angolo 
di transito a 


L'andamento della reattanza e della resistenza in funzione di a è quello 
stesso del diodo ed è rappresentato in fig, 2, mentre in fig. 4 sono rappre- 
sentate le componenti /4/u , vu, del coefficiente di amplificazione (i 
simboli 2 P/a? e 2 Оа? si riferiscono ad un argomento che verrà trattato 


in seguito), e, in fig. 5, 0 = и + j» = jo e. Le figure mostrano 
in modo evidente il manifestarsi e l'acerescersi di wma differenza di 
fase fra corrente di placca e tensione di griglia, di cui è necessario tener 
conto nell'impiego del tubo alle più alte frequenze. 

Così, ad esempio, è essenziale che in un triodo usato come generatore 
di oscillazioni elettriche, la corrente sia pressochè in opposizione di fase 
rispetto alla tensione апойіса, Siccome la corrente stessa, quando si 
possono trascurare i tempi di transito, come accade per le frequenze 
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ordinarie, è in fase con la tensione di griglia, ne risulta che la tensione 
amodiea e la tensione di griglia debbono essere pressochè in opposizione 
di fase. 

A frequenze molto elevate, i tempi di transito non possono essere 
più trascurati; come ora si è detto la tensione di griglia e la corrente di 
placca sono sfasate fra loro e possono arrivare ad essere in opposizione 
di fase. Allora, affinchè il tubo possa comportarsi da generatore, la ten- 
sione di griglia e quella di placca non dovranno essere più in opposizione, 
ma in concordanza di fuse. 


08 


06 


Li 
04 


باجا 


4 6 8 


Fig. s. — Modulo ed argomento del coeficiente di amplificazione interna di un triodo, 
in funzione dell'angolo di transito а. 


Le formule fondamentali [77 € о] sono state applicate, per opera di 
Llewellyn (#) anche al caso dei tubi con griglia positiva, ma gli sviluppi 
matematici sono così faticosi, che preferiamo non proseguire ulterior- 
mente per questa via. Ci limitiamo ad affermare, che in tal caso si ri 
noscono condizioni, nelle quali il tubo può presentare resistenza diffe- 
renziale negativa per frequenze così elevate come quelle che corrispondono 
pertanto un tubo con griglia positiva può alimentare, 
condizioni, oscillazioni elettriche di quelle frequenze, in circuiti 
appropriati, direttamente connessi con gli elettrodi. 


з. - Nello studio del comportamento dei tubi alle altissime frequenze, 
si può seguire un procedimento diverso, che ha, in taluni casi, il vantaggio, 
sul metodo seguito nel paragrafo precedente, di una molto maggiore 
semplicità negli sviluppi matematici, e di presentare una più immediata 
visione dei fenomeni meccanici del moto elettronico nei tubi. 
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Consideriamo ancora due elettrodi piani e paralleli, sottoposti ad una 
differenza di potenziale V. La corrente di convezione elettronica, che 
transita ad un certo istante attraverso l'unità di area di un piano pa- 
rallelo agli elettrodi, situato alla distanza + dell'elettrodo a potenziale 
più basso, può scriversi: 
= eNy Un. 

ove N, è la densità degli elettroni alla distanza +, ed U, la loro velocità, 
а quell'istante. 

Il numero degli elettroni contenuti in uno strato di spessore dx, 
situato all'ascissa x, è S N, dx, (S è l'area degli elettrodi). Essi sono 
sottoposti ad una forza, per unità di carica, &, — d V/d x ; quindi la 
potenza corrispondente allo spostamento U,, di tali elettroni, com- 
piuto nell'unità di tempo, è 

dPy=eSN,U,8,dx, 
e la potenza necessaria per tutti gli elettroni al medesimo istante è 


p= fesso as, 


avendo indicato con d la distanza fra gli elettrodi. 

Se si indica con Z la corrente istantanea globale che fluisce nel tubo 
e con V Ja differenza di potenziale degli elettrodi, per il bilancio ener- 
getico dovrà aversi: 


IG] 


Applichiamo queste considerazioni e questo risultato ad alcuni casi 
semplici. 

a) - Si abbia un diodo, i cui elettrodi piani e paralleli siano sotto- 
posti ad una differenza di potenziale costante [vedi Mührer (*]]; il catodo 
emetta » elettroni nell'unità di tempo, con velocità iniziale nulla; il 
numero » sia così scarso, che la carica spaziale non alteri apprezzabil- 
mente la distribuzione del potenziale nell'interno del tubo, che si avrebbe 
nel caso in cui 2 fosse nullo. Gli elettroni, sottoposti ad un campo costante 
= Fe, fingo a isa s dl to i impor, seni 


di moto uniformemente accelerato, con la velocità U, = — 


Tie 
m d 


la loro densità, alla distanza x, è N, = 


Supponiamo ora che alla 


tensione continua V, sia sovrapposta una tensione alternativa V, cose £ 
di così piccola ampiezza, in confronto con la Ve, che l'influenza del 
campo alternativo sul tempo di transito T (non si confonda 7 con il 


a 
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periodo) e sulla distribuzione degli elettroni sia di un altro ordine di 

grandezza, in confronto con quella del campo continuo. Grazie a queste 
ipotesi potremo serivere 

4 U, ev EE 

ові, = 2 

di mad Т) 


(senwt— sen oit) , 


dove Û, è la componente alternativa della velocità, t l'istante al quale 
gli elettroni emergono dal catodo. La corrispondente corrente (alterna- 
tiva) di convezione elettronica, alla distanza х dal catodo, è dunque: 
а = ем, SU, 
Applicando la 1] di questo paragrafo, si ottiene 
es 
h= 17] N Uda, 
dove la /, è la componente alternativa totale della corrente di convezione. 
Quegli elettroni che furono emessi all'istante fẹ, hanno percorso nel 
tempo r = / — 1, (trascurando come si è detto l'effetto del campo alter- 


nativo) lo spazio x ^, e posseggono la velocità (con- 


ev 
tinua) D 
md 
Allora. 
}senmi—senlmi—mr) fdt, 
! \ 
Р SOT) га TOT Я 
“sE ыл жс рш жоош! 


Ricorlando che 


е) (23) me] 


Hi sen a 
а 


La componente J, m = 


alla tensione alternativa; ciò sugge 
ed una resistenza F con le formule: 


) sen w ( è in quadratura rispetto 


sce di definire una induttanza /. 


DE 


1, (1 — cos aj 
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Tenendo conto che attraverso il tubo fluisce una corrente di spostamento. 
1,— — oCV sent 


(e ciò a causa della capacità € — fra gli ettrodi), si perviene 


alla conclusione che il diodo può essere considerato come un circuito 
(equivalente) costituito da una capacità C, indipendente da a , e da 
una induttanza L e una resistenza №, dipendenti da æ, in parallelo con 
la capacità. L'impedenza Z che tale circuito equivalente pr 


R 


e [> EP elt j 
eee muc] 
Le formule che dànno R ed £ mostrano che tanto l'una quanto l'altra 
mon possono mai essere negative. 

Quindi il tubo non può presentare resistenza negativa. 

b) - Consideriamo ora il caso di un triodo ad elettrodi piani е 
paralleli, supponendo la priglia estremamente vicina al catodo, e la 
carica spaziale trascurabile [Hollmann (4). Supponiamo inoltre che la 
tensione anodica sia costante, mentre la tensione di griglia vari periodica- 
mente con piccola ampiezza, e che Ia velocità con cui gli elettroni emer- 
gono dal catodo sia nulla. In queste ipotesi, il triodo può essere consi- 
derato come un diodo, il cui catodo, invece di emettere elettroni in modo 
continuo, emetta un numero di elettroni periodicamente variabile col 
tempo e con la stessa frequenza della tensione impressa alla griglia, 
mentre il campo elettrico al quale gli elettroni sono sottoposti è costante. 
ia V, il potenziale costante anoclico, 


п = н, + ma sen 
il numero di elettroni che il catodo emette per unità di tempo e di super- 
ficie. Ы 

Limitandosi a considerare la componente alternativa di tale numero, 
all'ascissa + (contata a partire dal catodo) la densità N, elettronica è 
data dalla relazione U, N, = m sen (o! — ут), ove U, è la velocità 
che possiedono gli elettroni, i quali hanno impiegato il tempo r a superare 
la distanza х. 

Applicando le considerazioni svolte al principio di questo paragrafo, 


ricordando che 


} 
€ che con 1, intendiamo la componente glo- 


bale alternativa di corrente, otteniamo: 
es 
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ma 
D'altronde T* = 2", quindi: 
зењ fT 
1 “т^ f tewion 


Indicando, come al solito, в) T con а, si ottiene, integrando, 


26% 


E 
[la sena + cosa — 1) send! — (sena — a cosa) exor. 


[P жав — g mo]. 


Uy 4434 € €? 8 33 10 


— « rad 


Fig, 6. — Componenti della corrente anodica in un triodo con carica spaziale completa, 
im funzione dell'angolo di transito a 


Da queste equazioni si rileva che fra la corrente anodica e la tensione 


di griglia vi è una differenza di fase data da 
ше-9--—*ча—аеза 
SUP usna факат 
Si ha dunque tgg = Ало, ао, 2r 


quando sna—acosa=o, osia a= tga 
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Questa equazione si risolve con molta facilità graficamente, ottenendo 
i seguenti valori per a = 7: 


|a | 


2P 2 
L'andamento di ^ , ÊÊ , ра rappresentato nelle fg. 4 e 5. In 


questo caso si ritrova dunque che corrente anodica e tensione di griglia 


possono presentarsi in opposizione di fase (ad esempio per a = 1,41 a). 
1 
ов 
м 
ов 
ол 
ог 
о 2 4 6 8 10 


Fig. 7. — Modulo e argomento della corrente anodica in un triodo con carica spaziale 
completa, in funzione dell'angolo di transito a. 


0) - Si può procedere parallelamente, anche nel caso in cui si 
ammetta che la distribuzione del potenziale fra gli elettrodi sia quella 
richiesta dalla legge di Langmuir: 
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(vedi $ 2). In tal caso si ottiene: 
"ма? pes 
ae n 
Шр ра 0 ре 
sold E 
&- pat Pr 
e ГЕС 


ad 
h-t jf mmm A=enyS 


Eseguiti i facili calcoli, si ha 


4 
1 = A (розпо Q, свод = A M sen (и! —б), 
„= qî sen a + 3 a? cos a — 6 asen a — 6 (cos a — 1), 
Q, = — acosa + 3a* sena + 6a cosa — Û sen a 
In fig. û è rappresentato l'andamento di PIL e di 2%, mentre 


a w 
in fig, 7 è rappresentato l'andamento di W e di û, in funzione di a. 


4. 2 Nei paragrafi precedenti è sempre stato considerato il caso sem- 
slit del tu con иной piani e paralleli 

Molto maggiori diflicoltà si incontrerebbero qualora si volesse consi- 
derare il caso, che è in pratica più importante, di tubi con elettrodi 
cilindrici; a causa di tali dificoltà, ci limitiamo a riferire i metodi per 
la valutazione del tempo di transito degli elettroni fra gli elettrodi del 
tubo, Se si tratta di un tubo con elettrodi piani, con carica s; 
trascurabile, tale tempo è senz'altro (si applicano le formule del moto 


uniformemente 


( 3, a), mentre, quando la carica spaziale è completa, data cioè dalla 
legge di Langmuir, si ha 


1 Ni зт 
2121 


come si deduce facilmente dalla 18) del $ 1 
Nel caso di un tubo con elettrodi 
un el 


ndrici, il tempo di transito € 
trone dal filamento alla griglia, supposta a potenziale positivo, è (*) 


ү A. бетш: Ann. d. Phys LNNHI р. 54 
L S. Me Prmar: Pinih, Maz, тры ХАТ, p ay € р: S 
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ove ry ed r, sono i raggi della griglia e del filamento, V, è il potenziale 
della griglia, e ed m la carica e la massa dell'elettrone; mentre il tempo 
di transito dello stesso elettrone fra la griglia e la regione dello spazio 

ia-placca (supposta questa ultima a basso potenziale) dove la sua 
annulla, è 


ru è il raggio della placca e V, il suo potenziale. 
Le funzioni /, g, che compaiono in queste equazioni, sono della forma: 


Ha) = seen 
ө) et баи. 


1 valori di queste funzioni, per diversi valori di x, sono riportati grafica- 
mente in fig. 8. 

Si considerino ora due elettrodi a, b, cilindrici coassiali di raggio r, 
ed ri, i cui potenziali siano rispettivamente Va e И. Il potenziale in 
un punto compreso fra a e b, e distante y dall'asse dei cilindri ё. 


(Pa — Va) dog È 


e quindi la velocità di un elettrone in quel punto è: 


poya, 


Il tempo di transito di nn elettrone dall'elettrodo 4 all'elettrodo b è allora 
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La formula generale ottenuta, conduce per V, — o e per V, « V, alle 
due formule di Scheibe già scritte; ma essa consente la valutazione del 
tempo di transito anche quando V, > V, cioè nel caso in cui il poten- 
ziale anodico sia più elevato del potenziale di griglia; inoltre essa per- 
mette di valutare i tempi di transito anche quando la velocità iniziale 
degli elettroni è diversa da zero, 


ов 
LJ 


er] 


04) 


02 


o 
0 05 ——-* 1 


Fig. 8. — 


inzioni f, ¢, per il calcolo del tempo di transito 
in un triodo con elettrodi cilindrici 


Esponiamo ora il metodo grafico per la determinazione dei tempi 
di transito in un triodo con griglia positiva, nell'ipotesi che la distribu- 
zione del potenziale fra gli elettrodi sia modificata, per la presenza della 
spaziale, e che sia accettabile la legge di Langmuir: 


сагі 


U = corrente in ampere, V, = tensione di griglia in volt, ry = raggio 
della griglia in cm, Û una funzione del rapporto fra il raggio della griglia 
e quello r; del filamento). F'ssendo costante la corrente che attraversa 
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ogni superficie cilindrica coassiale al catodo e di raggio » compreso fra 
7, ей +}, la formula precedente vale per qualunque 7, V, ed essendo 


la velocità di un elettrone che attraversa questa superficie si può porre: 


1 
28 


ove a è una costante. 


B vn нс 


Fig. o. — Andamento dell'inverso della velocità degli elettroni, in funzione del rapporto 
della loro distanza dal catodo, in un triodo con elettrodi cilindrici. 


Rappresentata allora graficamente l'espressione В —3 3, in fun- 
zione di rjr, l'area sottostante ad un arco della curva così ottemita, 
compresa fra le due ordinate che corrispondono ud r, ed y, e l'asse delle 
ascisse, è misurata da: 

“ш 


n 


e quindi è proporzionale al tempo di transito cercato. La curva è riportata 
in fig. 9. 

Supponiamo che, in quella figura, le ordinate B 4, C D rappresentino 
le posizioni della griglia е del filamento: l'area A В C D è l'area cercata. 
Se la velocità degli elettroni fosse costante, nello spazio griglia-filumento, 
ed eguale a quella che gli elettroni hanno all'arrivo sulla griglia, il tempo 
di transito sarebbe rappresentato, nella stessa scala, dall'area 4 ВСЕ; 


ma essendo tale velocità Ki 2€ Vo ‚ mentre z, — r; è lo spazio su- 
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0 20 40 60 о 100 120 


— nh 


Fig. 19. — Funzione F (e) per il calcolo del tempo di transito 


perato, l'arca 4 HC E rappresenta un tempo (n, — 


П tempo di transito è perciò senz'altro dato da: 


area ABCD 
area A BC 


i ака ABCD tr |; 
ave fe rate ш Umm o) 


_ « f (x) è il tempo di transito secondo Scheibe. 


Nea 


In modo analogo si può valutare il tempo di transito fra griglia e 
anodo. 


APPENDICE 1, 


Limitandoci a considerare i termini con indici o ed 1, la y del $ 2 


diventa: 
i ms 
4 м=р +» (USE UM. 
Osserviamo che 
i ES 
(Us dU) Uy Uy) 
ti 
= Ud US. 
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+0000 бу = 


viene cosi а trascurare il termine: U, 


La 3] può dunque essere scritta 


Questa formula deve valere anche quando U, ed /, sono nulli. In tal 
caso si riduce a 


eu 
la quale è ln 4| del testo, Osserviamo che i termini U, ^ possono 


lipendente dal tempo. 


Inoltre, prima di ser ‚ è stato provato che il termine 


Ln í x i 
—., in quanto deriva da Û, è da trascurare; ciò è quanto dire 


t 


che, nello sviluppo completo della 18), termini e 


Et i 
Us ) sono già stati trascurati; quindi, nello stesso ordine 
di approssimazione, bisogna trascurare anche ulteriori termini, come 
iu f & 
et ULT. Nella (287 il termine fra parentesi quadre deve 


dunque essere trascurato. 
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Per le osservazioni che precedono, la [2^], seritta limitatamente alla 
componente variabile /, della corrente, e sviluppata ulteriormente, di- 
venta: 


Se nello sviluppo precedente si raccolgono a fattor comune i termini 
iU CU, 
che contengono Ë dovrebbe 


‚ si nota che un termine U, 


U, 
esser sommato con termini come U, =>, rispetto al quale è trascu- 
ix 

rabile, quindi nello sviluppo stesso gli addendi quartultimo e penultimo 

contengono termini che possono essere eliminati; analogamente può 

essere eliminato il terzultimo addendo, come si vede raccogliendo a 

U 

® . Infine si può eliminare anche l'ultimo addendo, 

come è stato notato prima di sviluppare la (1^1 
L'equazione può infine essere espressa nella forma seguente: 

3 ¿0 
paul 


fattor comune 


Vel ку, 
ru 


va d 


Da questa equazione dobbiamo ricavare (7, 
Facciamo una trasformazione di variabili 
porremo g 4%; poniamo inoltre: 


intanto al posto di Ue 


w a'h = a, 


Supposto che /, abbia andamento sinusoidale con pulsazione w, po- 


signo infine E ن ق‎ А ж В. 
ni ame 
Allora si ha 
da 
{+ da | 
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da 20, #0 w Pg 


1 
seno t= — " 
d a 8° а дда ада 


Moltiplicando per a e scrivendo in forma simbolica: 


ove @ = Mi 


L'equazione precedente è una equazione dillerenziale alle derivate 
parziali del 1° ordine in G. 

Integrata, deve fornire una funzione G di a e /, definita a meno di 
una funzione arbitraria, da ricercare con le condizioni iniziali del pro- 
Меша. 

Imponiamo tra a e f un legame, per esempio un legame lineare: 


a= RHC: 


così nel piano а, £ veniamo ad individuare un fascio di rette parallele 
di pendenza д, e di parametro C, 

Fissato C,, la funzione che cerchiamo, grazie al legame imposto fra 
а € f, risulta funzione della sola f, e con una quadratura potrà essere tro- 
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a meno di una costante arbitraria Су. In ciascun piano dello spazio 
di equazione a = #1 + Сү, si viene con quella quadratura a individuare 
una famiglia di curve, ciaseuna delle quali è, per ogni valore di C, e di 
Ca, la rappresentazione grafica di una possibile forma della funzione 
cercata. Se poniamo C, < p (Су), ove p è simbolo di funzione arbitraria, 
noi veniamo ad associare ad ogni possibile valore di C, il corrispondente 
di Ca, e quindi а isolare nello spazio una superficie, che è la rappresenta- 
zione grafica di una possibile forma per la funzione G delle due variabili 


indipendenti a € £. 
Nel nostro vaso convien porre 
da A 
ro а= 01+. 
Ne deduci 
iG гб ia 
туе paesani, 


Integrando, troviamo: 


A 
B کی‎ PC aeg) 
© D 


G = Веско 


Ce 


La funzione così ottenuta non è ancora quella richiesta, Per ott 
quest'ultim sufficiente serivere €, = p (С) = q (a — e 0. Quindi 


Sad fa 
GP ммо P" cost + pla— mi 
m m p ii 
Ma 
TTEA ш 
ѓа 


4. mon abbiamo che da seguire un procedimento analogo. 
Poniamo ancora a = mi + C, 


dt — В в 
D Р ара im cost + g C + 
d, co SPEI P lot + Ci) swt Cg (C) 
" 
decla cc ans TE ai 
w E аў 


+19 4) + Ca. 


In questa espressione è legato alla æ, quindi è possibile porre 


ay (C) od anche tg (€) = — P a F, а— 09; 


tp (Ci 5 


(m (С) == — E FO). 
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Infine per sciogliere il legame esistente fra a € /, basterà porre C, funzione 


arbitraria di C,, cioè C, — — Ê F, (a— wt) 


Dunque 
; 
$ сз"! ا‎ 7 F, (a— wt) — 
E Fila—ot. 
Finalmente 
эм Lo E paula S ET, 


— eı (am), 
1504—00] 


che coincide con la formla del testo. 


PARTE II 


GENERAZIONE DELLE MICROONDE 


П. - I triodi a campo frenante. 


5. - Come già abbiamo premesso, Barkhausen e Kurz osservarono 
nel 1919 che un triodo ordinario, con le tensioni invertite, può generare 
le microonde. L'esperienza sí può eseguire, montando il triodo secondo 
lo schema di fig. 11; in tal caso i due conduttori a, b, lunghi ciascuno 
A de di onde stazio- 
uarie di corrente. 

Barkhausen e Kurz pensurono che il fenomeno della produzione delle 
microonde si dovesse attribuire al movimento pendolare degli elettroni 
attraverso le maglie della griglia, fra filamento e placca; questo mo- 
vimento avviene cosi: gli elettroni emessi dal filamento vengono acce- 
lerati nel campo filamento-griglia; aleuni sono captati dalla griglia, i 
rimanenti percorrono lo spazio griglia-placca, diminuendo continuamente 
di velocità (onde la denominazione di triodi a campo frenante); poi si 
fermano e tornano verso la griglia, Una parte di questi, attraversata 
nuovamente la griglia con grande velocità, si dirige, rallentando, verso 
il filamento, per poi tornare indietro, attraversare la griglia una seconda 
volta, e così via. 

П periodo del moto pendolare elettronico è eguale al doppio del tempo 
che gli elettroni impiegano a superare lo spazio filamento -placca. Nella 
ipotesi che gli elettrodi siano piani e paralleli, e trascurando la carica 
spaziale, gli elettroni emessi dal filamento sono sottoposti, nello spazio 


ono percorsi dalla corrente oscillante, e sono s 
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filamento-griglia, all'accelerazione costante 7—7- (V potenziale di griglia, 


e, m, carica e massa dell'elettrone, d, distanza filamento-griglia). 
Applicando le formule del moto uniformemente accelerato, il tempo t, 


4 IX. Ame 
A 
messo che il potenziale di placca V, sia mullo, e che la distanza fra 


griglia e placca sia eguale a d,, il periodo in discorso è T = 41, ove T 
è il periodo delle oscillazioni elettroniche. 


che essi impiegano a superare la distanza dj, è f 


Fig. 11, — Oscillatore di Barkhausen e Kurz. 


Se le microonde sono generate dal moto pendolare degli elettroni, 

fra la loro lunghezza d'onda А e il periodo Т deve sussistere la relazione 
A = cT (c velocità di propagazione della luce); cioè: 

д 1994 

VV 

dove d, è la distanza in em fra filamento e placca, e V, è espresso in volt. 

Nel caso in cui V fosse negativo, si otterrebbe invece, in modo analogo: 


Queste formule sono state sottoposte al controllo dell'esperienza: l'ac- 
cordo fra i valori calcolati e i valori misurati è piuttosto limitato, come 
d'altronde è naturale, se si pensa alle ipotesi semplificative introdotte 
e alla circostanza che gli clettrodi del triodo sono cilindrici anzichè 
piani, ma l'andamento delle curve, che rappresentano i valori 
e misurati di A, è il medesimo e quindi l'esperienza appoggia assai bene 
la teoria, A questa teoria ed a quella successivamente svolta da Scheibe (°), 
in modo analogo, per il caso di tubi con elettrodi cilindrici, si possono 
invero sollevare molte obiezioni. Di queste ci occuperemo in seguito, 


ma. Ann. d. Phys, 1925, LXXII, p. э. Ш valore di A secondo Scheibe 
si pu ricavare dalle espressioni di 7. ($ 4), notando che in quelle formule T è il tempo 
di transito, e non il periodo, 
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sembrandoci preferibile gettare prima un rapido sguardo sui risultati 
sperimentali. 

Linnesco delle oscillazioni elettroniche (fig. 11) si rileva facilmente 
dal fatto che, anche quando il potenziale di placca è fortemente negativo, 
Huisce nel circuito esterno di placca una corrente, diretta nel verso 
filamento-placca, che può perciò essere considerata come una corrente 
di carica della batteria anodica. 

Si osserva un considerevole aumento nella intensità delle oscilla- 
zioni, collegando alla griglia ed alla placca due fili paralleli (fili di Lecher) 
con un condensatore di blocco, scorrevole lungo di essi (fig. 12), quando, 
per posizioni opportune del condensatore scorrevole, la frequenza propria 
dei fili di Lecher è molto vicina alla frequenza delle oscillazioni elettro- 
niche, previste in base alla formula teorica. Con tubi Métal TMC 
possono ottenere onde di lunghezza variabile fra 15 cm ed un metro. 


— Oscillatore di СШ e Morrell 


Fig. 


Sorvoliamo sulle ricerche, fisicamente interessantissime, di Nettleton, 
Kapzov, Grechowa, sulla dipendenza delle oscillazioni elettroniche dalla 
non perfetta vuotatura dell'ampolla del triodo, e su quelle di van der 
Pol, Kapzov, Gwodower sulla loro dipendenza dalla carica spaziale, 
per riferire con qualche larghezza le ricerche sulla loro dipendenza dal 
circuito oscillatorio esterno. 

Le disposizioni sperimentali dei diversi autori, a meno di qualche 
differenza nei particolari, sono quasi completamente identiche e si pos- 
sono tutte ricondurre allo schema della fig. 12. Con un circuito di questo 
tipo esperimentarono Gill e Morrell (!9). Essi misero in rilievo che la 
frequenza, in questo oscillatore, dipende non soltanto dalle dimensioni 
geometriche e dalle condizioni di alimentazione del triodo, ma anche 
dalla posizione del ponte scorrevole, e quindi dalla frequenza propria 
del circuito oscillatorio esterno. Le ricerche di Gill e Morrell furono pro- 
seguite da molti: Sahanck, Kapzov, Grechowa, Tank e Schiltkneckt, 
ed altri (ну 


00) E. V. B. Gna e J. Н, MORRELL: Phil. Mag., 1925, XLIX, p. 360. 
1925, XXVI, p. 368. 

f. Phys, 1925, XXXV, p. 12 

М. T. Guecuowa: Z. £ Phys, 1925, XXXV, p. 5o. 

F. Task e E. SCHILTRNECKT: Helv. Phys, Acta, 1038, 1, p. 100. 
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Hollmann (5) tentò di coordinare questi risultati con ricerche siste- 
matiche, mantenendo costanti le tensioni di alimentazione e facendo 
variare con continuità la frequenza propria del circuito esterno, e inver- 
samente. Riportiamo in fig. 13 una serie di curve caratteristiche che 
rappresentano l'andamento della lunghezza d'onda in funzione della po- 
sizione del ponte scorrevole sui fili connessi con la griglia e con la placca. 
Le curve di fig. 13 si possono dividere in sezioni А, B. Le sezioni A hanno 
andamento rettilineo, sensibilmente parallelo all'asse delle ascisse; le 
onde corrispondenti hanno dunque lunghezza indipendente dalla confi- 
gurazione del circuito esterno (dipendente invece dalla tensione di griglia 
secondo la legge di Barkhausen 4* V, = cost). Le sezioni B sono in 
gran parte sovrapposte, e non parallele all'asse delle ascisse; se ne deduce 
che le lunghezze d'onda corrispondenti dipendono dalla frequenza propria 
del circuito esterno, e non dalle tensioni di alimentazione. Le oscillazioni 
del tipo «A» furono chiamate da Hollmann oscillazioni pure di Bar- 
khausen e Kurz, mentre quelle del tipo « В » furono chiamate di Gill e 
Morrell. La presenza di queste ultime venne attribuita alla reazione delle 
tensioni alternative degli elettrodi, determinate dal movimento pen- 
dolare degli elettroni, sul movimento elettronico stesso. 


TUBO'N. 
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Fig. 13. — Lunghezza d'onda, 
in funzione della posizione del ponte scorrevole sui fili di Lecher. 


Le frequenze delle oscillazioni del tipo «A » si possono calcolare con 
le formule dedotte dall'ipotesi che gli elettroni oscillino tra filamento 
е placca, L'esperienza ha però mostrato che, con triodi aventi la griglia 
a maglie strette, si possono ottenere onde di frequenza all'incirca doppia 
di quella che dovrebbero avere secondo le formule citate; si pensa che 
siano dovute ad oscillazioni pendolari elettroniche confinate tra griglia 
е placca, Corrispondentemente possono anche ottenersi onde così corte 
del tipo «B> di Gill e Morrell 


(8) н. к. Horsman: Ann. d. Phys, ту: 
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Fig. 14. — Oselllatore con due triodi. 


Vi è anche un'altra possibilità di oscillazioni elettroniche. Pierret, 
alimentando la griglia di un triodo Métal TMC con una tensione di circa 
280 volt, e con una tensione di placea di circa — 40 volt, ottenne onde 
di lunghezza intorno a 18 cm: valore assai inferiore a quello prevedibile 


Fig. 15. — Oselllatore con due triodi. 


con le note formale, e d'altronde praticamente indipendente dalle ten- 
sioni di alimentazione e dal cireuito esterno. Egli attribuì la presenza 
di queste onde ad oscillazioni elettroniche, confinate tra le maglie della 


griglia. 
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La potenza di corrente oscillante, che si ottiene con questi procedi- 
menti, è generalmente assai limitata, Molti tentarono perciò di accop- 
piare due o più triodi. Riportiamo nelle fig. 14 е 15 # due schemi che sono 
stati più frequentemente usati. Un circuito del tipo rappresentato in 
fig. 15 è stato adottato anche da Marconi, durante le ben note esperienze 
eseguite a Santa Margherita Ligure; con triodi appositamente costruiti, 
esso forni valori di potenza irradiata, che risultarono, per allora, ecce- 
zionalmente elevati 


Fig. 16. — Osciliatore con due triodi. 


Una diversa disposizione è stata usata da Carrara (9), accoppiando 
due triodi, secondo lo schema della fig. 16, dove a, b, c, d, € p, q, r, $ 
rappresentano i piedini del primo e del secondo triodo, a p essendo con- 
messi con le griglie, cr con le placche. 

Con disposizione analoga Kozanowski (^), impiegando tubi tra- 
smittenti U X 122 Standard, ha potuto ottenere, nel circuito di placca, 
correnti oscillanti fino a 2,5 ampere, con una lunghezza d'onda di 67,5 cm. 


6. - La generazione delle oscillazioni elettroniche «pure» e delle 
oscillazioni di Gill e Morrell è stata lungamente e minutamente studiata 
nelle sue molteplici particolarità (!5), mentre, d'altro canto, veniva accu- 
Tatamente indagato (") l'effetto dei circuiti esterni, connessi con gli 
elettrodi del tubo. 

Non riteniamo opportuno di riferire, neppure in modo succinto, i 
risultati di questi lavori, il che d'altronde sarebbe praticamente impos- 
sibile dato il loro enorme numero, perchè l'oscillatore di Darkhausen e 
Kurz è ormai superato dal magnetron. Chi volesse approfondire la que- 
stione, può leggere utilmente una recente memoria di Hollmann ("). 


lettrot, 1931, ХҮШ, p. 874 
N. Kozasowski: Proc. LR, 1052, XX, р, 357- 


Mona: Js LAT, p 5i 
W. J. KALSIN: Russ, Z, £ techn. Phys, 1033, CXXXI, p. 132 
W. Омак: H. F. Techn. u. El. Ak, 1933, XLI, р. 56. 
(н) R. Kisa: Ann, d. Phys, 1930, VII, p. Sos. 
R Kino: Poe TRE, 1932, XX, p. 1308. 
м. J. O. Stwert: Ann, d. Phys, 1930, IV, p. 17; 1031, УШ, р. 704 
(7) H. E. Horas: H, F- Techn. u. El. Alc, 1934, XLIV, p. 37. 
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Il coordinamento di questa vastissima messe di risultati sperimentali 
con un'esauriente trattazione teorica apparve molto difficile. Le conside- 
razioni elementari di Barkhausen e Kurz e di Scheibe conducono invero 
a legami, esprimibili in forma semplice, fra lunghezza d'onda, dimensioni 
degli elettrodi del triodo, e condizioni di alimentazione, ma non spie- 
gano il punto fondamentale della questione; cioè non danno ragione di 
come possa accadere che la maggior parte degli elettroni, nell'interno 
del triodo, si ordinino in modo da oscillare sincronicamente in fase. 
Infatti l'esistenza del moto pendolare elettronico non è sufficiente a 
giustificare Ia presenza, nei circuiti esterni, della corrente oscillante alla 
frequenza delle microonde, Inoltre le medesime teorie sono incapaci 
а spiegare la dipendenza, riscontrata sperimentalmente, fra la lunghezza 
d'onda e la corrente di accensione (e quindi la corrente di emissione) 
nel filamento. Molte interpretazioni sono state proposte di questi inte- 
ressanti fenomeni: ne riferiremo soltanto alcune che ci sembrano di 
particolare interesse 

a) Interpretazione di H. G. Miller (18). - Per semplicità suppo- 
niamo che catodo (filamento) e anodo (placca) siano piani e paralleli, 
e la griglia, equidistante dall'uno e dall'altro e parallela ad ambedue, 
sia formata con una rete piana. Supponiamo inoltre che il potenziale di 
griglia sia mantenuto costante, mentre alla placca e al catodo sono ap- 
plicate due tensioni alternative di eguale ampiezza, ma in opposizione 
di fase, in modo che le componenti alternative dei campi fra griglia e 
placca, griglia e filamento siano ad ogni istante di eguale grandezza (in 
valore assoluto) 


Fig. 17. — Ampiezza del moto oxcillatorio degli elettroni, 
emessi dal catodo a due istanti diversi, in funzione del tempo. 


Rappresentiamo con wu (Bg. 17) l'andamento nel tempo del poten- 
ziale di placca. L'ampiezza della oscillazione degli elettroni uscenti dal 
filamento all'istante 1 andrà progressivamente aumentando, quella degli 
elettroni uscenti all'istante 2 andrà progressivamente diminnendo. In- 
fatti i primi vengono accelerati, durante il loro moto, dalla componente 
alternativa del campo elettrico, i secondi invece vengono ritardati. Se 
la tensione alternativa applicata agli elettrodi è dovuta ad una corrente 
oscillante che finisce in un circuito esterno, gli elettroni della prima specie 
vi sottraggono energia, quelli della seconda specie ve l'apportano. 


(05) Н. G. Магла: H. F. Techn. u. El Ak, 
H. С. Mörker: ENN.T, 1930, VII, p. 293. 
н. G. Mörka: ONT, 1930, VII, p. 411- 


XXIV, p. sor. 
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Consideriamo ora il caso che il potenziale costante base di placca 
sia zero (eguale a quello del filamento). Allora, їп regime non oscillatorio, 
totti gli elettroni tomereDbero indietro, una volta arrivati davanti alla 


placca. Inves orio, ma parte degli elettroni emessi 
dal filamento, e precisamente quelli Ja cui ampiezza di oscillazione an- 
drebbe crescendo, con sottrazione di energia dal cireuito oscillante, si 
depositano sulla placca; mentre la parte rimanente si mantiene in oscil- 
lazione attraverso le e della griglia, fornendo energia al circuito 
esterno fino alla cessazione del moto; ed è evidente che, complessiva- 
mente, l'energia in tal modo fornita dagli ultimi è superiore a quella sot- 
tratta dai primi, Inoltre è possibile dimostrare che questi ultimi, per coi 
dizioni opportune del circuito esterno, grazie al loro movimento pendolare, 
inducono sopra gli elettrodi potenziali variabili. in fase con i potenziali 
alternativi applicati. Se i potenziali indotti sono sufficientemente grandi 
potranno innescarsi e mantenersi oscillazioni persistenti, pur alimentando 
il triodo con potenziali costanti. Ciò vale anche quando il potenziale 
base di placca è leggermente positivo o negativo, purchè l'ampiezza 
della componente alternativa della tensione anodica sia maggiore della 
tensione continua. 

Quando la tensione dell'anodo è tanto negativa da non consentire 
che aleun elettrone raggiunga la placea, anche in regime oscillatorio, 
occorrono altre considerazioni. Si può in tal caso ammettere che le va- 
riazioni nell'ampiezza delle oscillazioni degli elettroni determinino cor- 


rispondenti piccole variazioni proporzionali nel periodo. Pertanto quegli 


elettroni, la cui ampiezza di oscillazione va aumentando, tornano nelle 
vicinanze del catodo, con un ritardo che si può ritenere proporzionale 
alle variazioni di ampiezza, mentre gli elettroni, la cui ampiezza di oscil- 
lazione va diminuendo, tornano con anticipo. Ne consegue che, sebbene 
gli elettroni vengano emessi dal catodo in modo uniforme, grazie a 
cotesti ritardi ed anticipi, la loro densità nell'interno del tubo subisce 
condensazioni e rarefazioni, generando così la corrente oscillante. 
In base a queste considerazioni qualitative si può stendere un'ampia 
trattazione matematica, nella quale non è certo il caso qui di addentrarci. 
b) Interpretazione di A. Rostagni (9). = È noto che la presenza 
di doni in un condensatore a gas rarefatto, sottoposto ad una tensione 
alternata, ne modifica la reattanza. Riferiamoci, per fissare le idee, ad 
un condensatore piano indefinito; indieliamone con d la distanza fra 
le armature, ed assumiamo un asse х, norm 
applicata sia 


e a queste, La tensione 


eiat 


oni abbiano tutti la stessa carica £ e la massa m; non siano animati 
da moti particolari, all'infuori del moto disordinato della agitazione 
mica, nè soggetti a forze all'infuori del campo sinusoidale — V/d 


А. Rostausi: Atti Acad, Sci, Torino, r931, XLVI, p. 123 e 27. 
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applicato. Se si può fare astra ci interessa, dalle 
influenze mutue fra gli ioni e dagli urti sia con le molecole dei gus, sia 
con le armature, l'equazione del moto è per tutti gli ioni 


e quindi la velocità 
E 
= r+n, 
mde +" 
dove u, rappresenta la velocità del moto disordinato. La corrente at- 
traverso un'area S, normale al campo, risulta: 


Nes 1 md 
f [4 V. to L=- 
i i posto el 


ndo Lo 
se con N si indica il numero di ioni per en?; osservando che la somma 
di un gran numero di termini in 4, è nulla per la definizione di moto 
disordinato, Attraverso il condensatore si ha dunque, nella ipotesi fatta, 

canto alla corrente di spostamento dielettrico, —j w C V (dove C è 
la capacità per l'area S del condensatore), in anticipo di un quarto di 
periodo rispetto a V, una corrente jonica in ritardo di un quarto di periodo 
rispetto alla V stessa; paragonabile quindi con la corrente che si produr- 
rebbe in un circuito di autoinduzione L e privo di resistenza, posto in 
parallelo col condensatore. Ma un sistema costituito di un condensatore C 
con una induttanza £ in parallelo, senza resistenza ohmica, rappresenta 
il tipo più semplice di circuito oscillatorio, con la pulsazione propria 


risulta: 


Si può rilevare che queste considerazioni sono dello stesso tipo di quelle 
che si fanno nella teoria della propagazione. 

Assimilando il sistema griglia-placca del triodo, col condensatore di 
cui ora si è parlato, e con alcuni accorgimenti e ipotesi per valutare il 
numero N, in funzione della corrente di emissione del filamento, si ot- 
tengono, per un triodo Philips Z т, i seguenti valori: 


L=asmA N= ваха û = n6em 
зо » we ow по» 
4 x us c 95 н 


6o ^ 153 F зо» 
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L'esperienza fornisce per А i valori 116, 108, 100, 92 em, in ottimo 
cordo con quelli calcolati. 
Si ottiene quindi un legame fra Д е Г, del tipo 4* I, = cost. 
stenza di un circuito oscillatorio, accertata con i precedenti 
ragionamenti, non è naturalmente sufficiente a giustificare il mantenersi 
delle oscillazioni nei circuiti esterni al triodo che inevitabilmente pre- 
sentano resistenza ohmica; tuttavia è da rilevare che la corrente di spo- 
stamento dielettrico fra la griglia e la placca è in ogni istante in opposi- 
zione di fase con la corrente dovuta al movimento degli elettroni; si ha 
perciò il massimo addensamento di elettroni in prossimità di un elettrodo, 
Sempre quando questo si trova al suo potenziale minimo. E se i poten- 
ziali applicati sono tali che gli elettroni possono effettivamente arrivare 
a contatto con gli elettrodi (questa premessa si richiede per la placca, 
mentre per la griglia è verificata implicitamente), si ha un più intenso 
apporto di cariche negative agli elettrodi, giusto quando essi si trovano 
al potenziale più basso. Questa è notoriamente la condizione perchè le 
oscillazioni del circuito esterno si mantengano; esse provocano di rimando 
le oscillazioni della carica spaziale. 

©) Interpretazione di P. Knipping (9). - Riferiamo anche questa 
teoria di interesse essenzialmente storico. Mentre secondo le teorie prece- 
dente mente riportate, si suppone che l'ampolla del triodo sia completa- 
mente vuotata dai gas, Knipping suppone la presenza di atomi gassosi re- 
sidui, Consideriamo un elettrone emesso dal filamento; la sua velocità nello 
spazio griglia-filmento va progressivamente aumentando. A un certo 
istante urterà contro un atomo gassoso che supponiamo di idrogeno. 
Se la velocità dell'elettrone è inferiore a quella corrispondente ad una 
caduta di tensione di 11 volt, il suo moto cambia di direzione, senza 
che avvengano altri cambiamenti. Se invece la sua velocità è compresa 
fra valori corrispondenti ad una caduta di tensione fra 11 e 14 volt, 
vi è uno scambio di energia fra l'elettrone e l'atomo, е questo, pur re- 
passa in nno stato di eccitazione e irradia energia lumi- 
nosa, Se infine la velocità dell'elettrone è maggiore di quella corrispon- 
dente ad una caduta di tensione di 14 volt, l'atomo si spezza in un ione 
positivo ed in un elettrone. Il primo si avvia verso il catodo, il secondo 
procede verso la griglia. Possiamo quindi immaginare lo spazio interno 
al triodo (supposto qui ad elettrodi cilindrici) diviso in zone: la zona 
immediatamente prossima al filamento, dove gli elettroni hanno velo- 
cità zero; la zona compresa fra zero e 11 volt, dove non accade nulla di 
essenziale; la zona compresa fra 11 e 14 volt, di eccitazione degli atomi; 
la zona fra 14 volt e la griglia, dove avvengono le ionizzazioni. Questi 
processi sono rappresentati in fig. 18. La figura mostra le successive po- 
sizioni in funzione del tempo degli elettroni e degli ioni. La linea a rap- 
presenta la sede della carica spaziale (luogo dove gli elettroni hanno 
velocità nulla). All'istante 1 un elettrone abbandona la carica spaziale, 


stando nent 


(9) P. Kstertvo: Н. F. Techn. u. KI. Ak, 1939, 
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all'istante 3 avviene la ionizzazione di un atomo; l'ione positivo si dirige 
verso il catodo, e noi supponiamo che giunga sulla carica spaziale in- 
sieme con l'elettrone ionizzatore all'istante тол. Lione positivo neutra- 
lizza allora una parte di essa e permette la fuori uscita di un elettrone. 
Il fenomeno si ripete periodicamente. In base a questa teoria la fre- 
quenza delle oscillazioni deve dipendere oltre che dalle dimensioni e 
dalle tensioni impresse agli elettrodi, dalla massa degli atomi residui. 


Fig. 18. — Fenomeni di ionizzazione dei gas restanti in un tubo ad alto vuoto. 


d) - Accanto a queste interpretazioni del meccanismo delle oscil- 
lazioni elettroniche pure della carica spaziale, sono sorte altre teorie 
con le quali si attribuisce l'attitudine del triodo con campo frenante 
a generare le microonde al fatto che il triodo stesso può presentare re- 
sistenza negativa, quando il tempo di transito diventa dello stesso ordine 
del periodo delle oscillazioni. 

Queste teorîe, che danno la spiegazione più attendibile del fenomeno, 
sono formalmente molto complesse; esse discendono dalle considerazioni 
svolte nella parte I. 

Daremo qui un breve cenno del loro sviluppo. Nel triodo a griglia 
positiva, gli elettroni che hanno attraversato la griglia e si dirigono 
verso la placca rallentano, e può accadere che la loro velocità si annulli 
prima ancora che abbiano raggiunto la placca. Nella regione ove la loro 
velocità si annulla, si ha la formazione di un vero e proprio catodo vir- 
tuale, vicinissimo alla placca, dal quale gli elettroni possono dirigersi 
o verso la griglia o verso la placca (i). Come vedremo meglio in seguito, 
parlando della ricezione delle microonde, le variazioni della corrente di 
griglia dipendono dalle variazioni della tensione di placca in misura di 


(M) N. CARRARA: A. Fu, тоза, I, р. 6; 1934, Ш, p. бб. 
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gran lunga maggiore di quanto non dipendano dalle variazioni della 
tensione di griglia. Il normale compito che la griglia e la placca hanno 
in un tubo ordinario è dunque invertito; è la placca che assolve ora fun- 
zioni di elettrodo di comando, D'altronde questo elettrodo di comando 
è talmente vicino al catodo virtuale, da poter davvero considerate catodo 
virtuale e placca come un elettrodo unico e assimilare lo spazio griglia- 
placca ad un diodo. Ci si trova così in condizioni di poter applicare le 
considerazioni svolte nella parte I al $ 3, 2) о c), ove riconoscemmo 
che per frequenze sufficientemente elevate e tempi di transito sufficien- 
temente lunghi (valori di а appropriati) il tubo può presentare resistenza 
differenziale negativa, e quindi alimentare, in circuiti esterni adeguati, 
correnti oscillanti di quelle frequenze. 


7. - I tubi usati negli oscillatori di Pierret hanno tre elettrodi a sim- 
metria cilindrica: il filamento, di tungsteno puro, è disposto lungo l'asse 
del cilindro; un elettrodo (griglia) chiamato «elettrodo oscillatorio » in 
forma di elica circonda questo filamento e si compone di 17 spire, per 
una lunghezza d'onda di 4 — 17,4 cm; un secondo elettrodo esterno 
(placca) è costituito con un cilindro di molibdeno puro, e viene chiamato 


filamento 


elettrodo 


elettrodo 
oscillatorio 


Fig. 19. Disposizione ¢ denominazione degli clettrodi in un tubo di Pierret-Clavier 


« elettrodo riflettente ». AI primo elettrodo viene applicata una tensione 
positiva rispetto al filamento di cirea 300 volt, mentre all'altro viene 
applicata una tensione negativa di circa — 4o volt. Le due estremità 
dell'elettrodo oscillatorio sono collegate fra loro, mentre la derivazione 
per l'alta tensione è fatta al centro di collegamento; l'elettrodo, chiuso 
su se stesso, costituisce il circuito oscillatorio come è indicato in fig. 19. 

Gli elettroni emessi dal catodo sono attirati dall'clettrodo oscillatorio 
un certo numero viene catturato da questo elettrodo, mentre i rimanenti 
passano attraverso de maglie dell'elica e si dirigono verso l'elettrodo 
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riflettente che li respinge. Se la tensione negativa dell'elettrodo stesso è 
sufficientemente bassa, la loro velocità si annulla prima che lo abbiano 
raggiunto e allora tornano indietro, per passare nuovamente, in parte, 
attraverso le maglie della griglia. Vi è così, nell'interno del tubo, una 
massa di elettroni oscillanti fra le maglie della griglia; nella regione dove 
la velocità degli elettroni si annulla, si forma un vero e proprio catodo 
virtuale. 

Grazie alla presenza delle oscillazioni elettroniche, si vede la possi- 
bilità dell'innesco e del mantenimento di oscillazioni elettriche nel eir- 
cuito oscillatorio. Previsainente si può dimostrare (*), che, quando una 
tensione alternativa ad altissima frequenza appare lungo l'elettrodo 
oscillatorio, il numero totale di elettroni, che cadono su ciascun punto 
di esso (e che provengono in parte dal catodo effettivo, in parte dal catodo 
virtuale), varia, al passare del tempo, con la medesima frequenza della 
tensione. Si può anche dire che, lungo l'elettrodo oscillatorio, deve fluire 
una corrente di fuga, costituita da una componente continua e da una 
componente alternativa di alta frequenza, sfasata rispetto alla tensione 
che Pha provocata. Da ciò può derivare ила conduttanza negativa, 
capace di bilanciare le perdite del sistema, e di determinare il manteni- 
mento delle oscillazioni, 

Consideriamo il caso semplice di un tubo formato con elettrodi piani 
e paralleli, con carica spaziale nulla, e trascoriamo la velocità iniziale, 
con cui gli elettroni emergono dal catodo, 

Supponiamo dunque che l'elettrodo oscillatorio (la griglia) sia im 
stato di oscillazione, e che il suo potenziale sia; 


VoU свод, k€€1. 


її campo elettrico nell 


interno del tubo è, per le ipotesi fatte, costante: 
G= Vd) (t+ keoswt) , 


ove d, è la distanza fra la griglia e il catodo. 
L'equazione del moto di un elettrone si può dunque scrivere: 


duo eV, Р 5 
"xt coswt) , 
(ove x è la distanza dell'elettrone dal catodo), dalla quale, con due inte- 
mi successive, si de: to 
imd 2h ak 
= (y — h)? — 0) sen ei t, - (cose t, — cost) 
CIA w a 


In questa equazione f, indica l'istante al quale l'elettrone raggiunge 
griglia, 4, l'istante al quale fu emesso dal catodo, mentre 1, — 
indica il tempo di transito fra filamento e griglia. 


T, 


ena. 


Avi: Onde ÉL, төз, ХИТ, p. тот. 
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iché si è supposto А << 1, si trova un. valore approssimato del 
tempo di transito 7, sostituendo, nella soluzione della equazione prece- 
dente, in quei termini nei quali compare # a moltiplicatore, a 1, — f, , 
valore T del tempo di transito in regime non oscillatorio: 


Si ottiene allora 


* ak шА a 
T,= A |i + sen w f, — sen 2 sen w (1, + А 
ш wT t anat 2 (e 2 )] 
Questo risultato mostra che T, varia intorno al valor medio 7, ed in 
conseguenza deve variare, al passare del tempo, la densità degli elettroni 
che cadono su ogni punto X della griglia, nonostante che l'emissione 
catodica sia costante nel tempo. 

Un elettrone, che abbia abbandonato il filamento all'istante 4, rag- 
giunge dunque l'elettrodo oscillatorio all'istante 4, + T, ; un altro elet- 
trone, che abbia abbandonato il filamento all'istante /, + д 1, , raggiunge 
l'elettrodo oscillatorio all'istante f, + T, + Ö4, +0 Ty. Quindi, se gli 
elettroni, che il catodo emette per unità di tempo e di superficie, sono 
m, nel tempo û 1, verranno emessi н, d f, elettroni; i quali verranno 
raccolti nell'intorno del punto X in un tempo d 4 + 0 T; ; pertanto il 
numero di elettroni raccolti sull'unità di superficie in un intorno del 
punto X, e nell'unità di tempo, è 


m dl, 5-05 
Durim bai 


а corrente elettronica nell'intorno di X & 


Ne consegue che la densità del 
„т 
2 sent P 


=e [o (E em eme]. 


e si conclude che tale corrente non è in fase con la tensione. 
In modo analogo si ottiene la densità di corrente che arriva nel me- 
desimo punto X dal catodo virtuale. 


w 
2k sen? 


sno T 
raan | (0) ва —— 
| ( oT ) s oT 


ano] 
TEST 


ove n, è il numero di elettroni emessi nell'unità di tempo e per unità 
di superficie dal catodo virtuale, e 7° è il tempo di transito, in regime 
non oscillatorio, fra catodo virtuale e griglia. 
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Globalmente, nell'intorno di X, arriva dunque una corrente elettro. 
nica iy + in 

Poichè il filamento, nelle condizioni ordinarie di funzionamento, dà 
la corrente di saturazione /,, l'integrazione del valor medio della cor- 
rente di fuga sull'elettrodo oscillatorio (derivante dalle correnti elettro- 
niche sopra calcolate) deve essere eguale ad [,, cioè 


eon + ml = lo 


ove 1 è la lunghezza dell'elettrodo oscillatorio (si considera una striscia 
di lunghezza e di altezza unitaria) 

La densità di corrente totale elettronica che viene raccolta nell'in- 
torno del punto X, è dunque: 


I di (1A M cosmi—AN sen o f) 


ove 


E 


Br) mta 


che spiega la possibilità del mantenimento delle oscillazioni. 

Più complesso è il caso in cui gli elettrodi sono cilindrici, nel quale 
tuttavia le conclusioni non mutano essenzialmente, 

La trattazione precedente è stata estratta dal lavoro di Clavier (* 
abbiamo soltanto cambiato alcuni simboli, per mantenere l'uniformità 
con quelli adottati nel presente scritto, Si deve rilevare che il calcolo 
della corrente di fuga lungo l'elettrodo oscillatorio è stato eseguito te- 
nendo conto solamente degli elettroni catturati dalla griglia, non consi- 
derando l'effetto di quelli che, occupando lo spazio interelettrodico, si 
dirigono codesto elettrodo; i quali, secondo quanto abbiamo visto 
nel $ 2, inducono nella griglia una corrente che non deve essere trascurata. 


(Continua) 
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LETTERE AL DIRETTORE 


A proposito dell'assorbimento delle onde hertziane 
provocato da un gas elettronico in campo magnetico. 


Le lettere al Direttore del doti, De Pace e del prof. Todesco, pubblicate 
in questi ultimi numeri di A. F., mi inducono ad intervenire una volta 
tanto nella discussione dell'argomento in esse trattato. 

Ciò faccio nella mia qualità di Direttore dell'Istituto, nel quale le ri- 
cerche del Todesco ebbero origine e si svolsero. 

Dall'ultima lettera del De Pace resulta che egli è anzitutto convinto 
della diversità fra la disposizione sperimentale usata dal Todesco e la propria. 
Infatti, it De Pace ha voluto ora, in certo modo, porsi nelle condizioni del 
Todesco, cercando di controllarne le esperienze. 

Ma tale indagine ha dato al De Pace resultato negativo; lanto da indurlo 
sostanzialmente a credere che altraverso il gas eleltronico non debba per- 
venire quantità apprezzabile di energia raggiante sul ricevitore, Ciò equivale, 
in qualche senso, a mettere in dubbio i vesultati ottenuti dal Todesco. Non 
so se questi, che ora trovasi da me lontano, crederà opportuno o meno di 
riscontrare la nuova lettera del dott. De Pace. Ma, per mia parle, tengo 
a rilevare che, avendo seguito per anni l'opera del Todesco, sono convinto 
della perfetta ed assoluta attendibilità dei resultati che si rilevano dalle sue 
pubblicazioni sull'argomento, 

Lo stretto legame dei vesultati da lui ottenuti, con il valore critico del 
campo magnetico e con l'accensione ed eccitazione del diodo usalo, nonchè 
il fatto (successivamente rilevato) che le orbite elettroniche subiscono un 
allargamento sotto l'azione dell'onda in arrivo, ne costituiscono la prova 
più palese. Se nessuna quantità di energia raggiante passasse nell'interno 
dell'avvolgimento magnetizzante е del diodo, nessun effetto si sarebbe con- 
statato. Mentre invece si rimane colpiti dall'acutezza del fenomeno di ri- 
sonansa dal Todesco trovato. 

Per giustificare i vesullati negativi ora annunziati dal De Pace si deve 
pensare dunque che le condizioni, in cui egli si è posto, siano diverse da 
quelle del Todesco, Fd è noto come tali diversità possano profondamente 
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influire sulla manifestazione di delicati fenomeni di diffrazione ed inter- 
Jerenza, inevitabili con simili dispositivi. 

Infine, pur non sembrandomi necessario entrave nella questione di 
priorità sollevata dal De Pace, rilevo che, di fronte alle conclusioni assai 
vaghe ed incerte alie quali egli perviene con una disposizione del tutto di- 
versa da quella del Todesco, ben diversamente vadano considerate le ricerche 
di quest'ultimo; al quale — anche per il concorde parere di autorevoli compe- 
tenti italiani ed esteri — spetta il merito di aver messo per primo în vera 
luce un interessante effetto (prima solo sospettato), mai in precedenza rile- 
vato în modo diretto con sicurezza e precisione. 

Bologna, 12 novembre 1936-XV. 

Istituto di Fisica Augusto Righi della R. Università. 

Ошыгхо MAJORANA. 


Esperienze su onde acustiche di grande ampiezza 


Tn un lavoro comparso recentemente in questa Rivista (1), ho avuta occa- 
sione di richiamare la teoria e di studiare alcune curiose anomalie che 
compaiono durante la propagazione di onde acustiche la cui ampiezza sia 
grande rispetto alla lunghezza d'onda. Desidero a questo proposito notare 
che quasi contemporanee al mio studio teorico sono alcune esperienze ese- 
guile da E. Schmidt (8) che meltono in chiara luce l’esistenza di fenomeni 
molto simili a quelli che la teoria conduceva a prevedere. 

Le condizioni sperimentali non coincidono completamente con lo schema 
teorico: si tratta di un tubo lungo poco più di dieci metri ad una estremità 
del quale un pistone comandato da un motore si muove con moto alternativo, 
comprimendo e varejacendo la colonna d'aria con frequenze di una ventina 
di herla, All'alira estremità il tubo è chiuso da una parete piana, Si ha perciò 
essenzialmente un fenomeno di onde stazionarie che la teoria non può do- 
minare interamente. Essa fa però prevedere che, presupposta la adiabaticità 
del fenomeno, ad una distanza X data dalla formola 


е 
ЕГЕТ: 


(dove А è l'ampiezza dell'oscillazione, c la velocità del suono, у il rapporto 
dei calori specifici dell'aria, @ la pulsazione del moto del pistone), devono 
intervenire discontinuità il cui tipo è stato interamente da me previsto 
solamente per il caso delle onde progressive, Nelle condizioni di esperienza 
dello Schmidt la distanza X risulta, secondo la teoria, di 9,5 m: lo Schmidt 


(1) E. Femrsr-Gimow: Anomalie nella propagazione di onde acustiche di grande 
ampiezza - A.P., 1935, IV, p. 339, 
(8 E. Scmapr: Schwingungen grosser Amplitude von Gassaülen in Rohrleitungen 
V. D. L, 1935, LXXIX, p. 671. 
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trova i curiosi fenomeni, di cui non tenta spiegazione alcuna, ad una distanza. 
che è appunto di poco superiore. 
Torino, novembre 1936-XV. 
Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, 
Evcrwm FURINI GHIRON. 


Valori particolarmente bassi di resistenza negativa. 


In una memoria da me presentata all'ultima Riunione Annuale del- 
ТАЕ... sono stati esposti alcuni risultati ottenuti nell'attuazione di basse 
resistenze negative per mezzo di Iubi elettronici a cinque e più elettrodi. 
Il metodo di ricerca adottato risulta dalle seguenti brevi note. 

Di ogni tubo si sono rilevate le caratteristiche statiche per diversi valori 
delle tensioni applicate ai vari elettrodi e da queste si sono dedotti i valori 
più opportuni delle tensioni stesse 


Fig 1, — Eptodo a transoonduttanza negativa. 
(Le туне «i intendono numerate dal catodo verso la placca). 


In tali condizioni di funzionamento si collega al tubo (fig. Y e 2) un 
risonatore a frequenza acustica. di vesislenza dinamica variabile con con- 
tinuità e precedentemente determinata. Si aumenta quindi con continuità 
la resistenza dinamica е si osserva per quale valore Rg di resistenza equi» 
valente si innescano le oscillazioni. 11 valore assoluto di resistenza negativa, 
che si può raggiungere con tl tubo nelle condizioni di funzionamento scelte, 
è almeno eguale а Ra. 

Poichè coi pentodi non si poteva discendere al disotto di 2000 Q si è 
passati agli eptodi ed agli ottodi 

Con l'epido 6A 7 F.I.V.R.E., cui erano state dale le tensioni di 108 V 
@ Re, s Ki, di 216 V alla placca, di o V a g, e una tensione variabile fra 
negativa di 850 О, 


оета 


a è raggiunta la resisten: 
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L'ottodo W E 21 Philips, con le tensioni di 180 V alla placca, 100 V 
а Bs, Ba, Rs, una tensione fra —4VeoVagi,efa—15Ve—1V 
a gi, può dare fino а 750 Q. 


Fig. а. — Ottodo a transconduttanza negativa. 
(ге griglie si intendono numerate dal catodo verso la placca) 


I visultati precedenti sono quelli già comunicati alla Riunione A.E.I. 
Ritengo non privo di interesse vender nolo che în ulieniori prove eseguite 
con il medesimo ottodo, dando alla placca la tensione di 36 V, a ga, gs, Bs 
72 V, ed a gy, Ba tensioni negative opportune, ho potuto ottenere resistenze 
negative fino а доо Q, valore che non mi consta fosse ancora stato raggiunto. 
Torino, novembre 1936-XV. 
Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris. 


Errore VIT 
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ANTENNE, 


S.S. Ktxhy — Intensità di campo di un'alta antenna verticale per radio- 
diffusione. (Proc. LR.E, giugno 1036, XXIV, 6, pag. 859-871, con 

9 fig). 

Nel dicembre 1934 alla stazione WBT (1080 kHz, Charlotte, North 
Carolina, S. U, A.) la vecchia antenna a T, alta circa 53 m con un'ala 
lunga бо m, fu sostituita con un'antenna a traliccio controventato, 
alta 130 m, ossia 0,47 A. In questa occasione furono eseguite registr: 
zioni dell'intensità di campo allo scopo di mettere a confronto i due tipi 
di antenne. Le misure furono eseguite in sette stazioni differenti, dislo- 
cate approssimativamente sullo stesso cerchio massimo, 

Poichè fu necessario abbattere la vecchia antenna prima 
la muova, si escenirono anche registrazioni del campo irra 
antenma ad L, alta 33 m con пп braccio di бо m, eretta provvisoriamente. 

Risultò che il campo irradiato alla superficie del suolo dal tralicci 
ha un'intensità pari a circa 1,75 volte quella del campo della vecchia 
antenna a T e circa doppia di quella dell'antenna provvisoria ad 1, 
Peril campo notturno a grande distanza si trovò con l'antenna a trali 
un'intensità pari a 1,5 volte quella fornita dall'antenna ad L. Contempo- 
raneamente l'uso del traliccio portò a un'apprezzabile riduzione nel- 
l'ampiezza dell'evanescenza a distanze comprese tra ( e 142 km. mentre 
nessuna differenza fu osservata a distanze superiori а zoo km. 

Questi risultati indicano un aumento del rapporto tra l'irradiazione 
superficiale e quella spaziale, quando si passa dalle vecchie antenne 
alla muova, e insieme um aumento del rendimento dell'irradiazione e 
quindi dell'intensità totale del campo. 

La sostituzione dell'antenna non produsse pprezzabili nella 
frequenza dell'evanescenza, la quale risultò in ogni caso molto più ele- 
ita a distanze inferiori a 150 km che non a distanze superiori. Con qual- 
siasi tipo di antenna i massimi più elevati dell'intensità di campo furono 
osservati a 552 km di distanza dalla trasmittente, in pieno accordo con 
i risultati di altre misure precedentemente eseguite su larga scala. 

Finalmente altre misure furono eseguite, dopo aver aumentato la 
capacità terminale dell'antenna a traliccio mediante l'aggiunta di quattro 
fili, attaccati in testa all'antenna all'estremità di braccia orizzontali. 
In queste condizioni non si osservò nessun aumento apprezzabile della 


variazioni 
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intensità di campo, mentre apparve diminuire l'evanescenza almeno fino 


a distanze di 150 km. In questo senso risultarono più efficaci fili tesi fino 
a metà altezza dell'antenna, che non fili tesi Ва quasi a terra. 
R. 5. 


CIRCUITI, QUADRIPOLI, FILTRI. 


tto di bobine di arresto a radiofrequenza. 

(Proc. LR.E., giugno 1936, XXIV, 6, pag. 850-858, con 5 fig). 

Una bobina di arresto ideale dovrebbe avere una ammettenza che, 
alle frequenze che interessano, si componesse di una suscettanza abba. 
stanza piccola variabile in modo semplice con la frequenza (ad esempio 
proporzionale alla frequenza) e di una conduttanza piccolissima in modo 
che risulti evitato uno smorzamento sensibile dei circuiti risuonanti, 
in parallelo ai quali Ja bobina di arresto può essere inserita. 

Analizzando il comportamento di bobine di arresto di tipo normale, 
si trova che per frequenze approssimativamente multiple di quella 
di risonanza fondamentale, esse presentano risonanze secondarie, in 
prossimità delle quali si notano rapide variazioni della suscettanza e 
si manifesta una sensibile conduttanza. Per le altre frequenze invece 
le bobine si comportano con buona approssimazione come una ca 
di qualche micromicrofarad con perdite moderate. 

L'autore mostra come, costruendo Ja bobina di arresto a sezioni, 
sia possibile proporzionare le sezioni stesse în modo da ridurre conside- 
revolmente le variazioni di ammettenza in corrispondenza delle fre- 
quenze superiori di risonanza. In pratica basta considerare soltanto la 
seconda е la terza frequenza di risonanza, perchè alle risonanze sneces- 
sive si ha un coefficiente di risonanza abbastanza piccolo. 

Quando le perdite non hanno molta importanza, buoni risultati pos- 
sono essere ottenuti con nuclei di ferro. L'autore raccomanda di usare 
nuclei in ferro laminato, meglio se magneticamente chiusi. In questo 
modo il nucleo introduce un forte smorzamento, che elimina quasi total- 
mente l'effetto delle frequenze superiori di risonanza 


6. C. 


MODULAZIONE E RIVELAZIONE. 


La riduzione dei disturbi nelle radiocomunicasioni 
mediante l'impiego della modulazione di frequenza. (Proc. I. К. 
maggio 1036, XXIV, s, pag. 680-740, con 37 fig.) 


L'autore riferisce su esperienze di trasmissione e di ricezione di onde 
modulate în frequenza, deducendo dai risultati sperimentali e da consi- 
derazioni teoriche che con una comunicazione a modulazione di fre- 
quenza, occupante una banda di 200 kHz, è possibile ottenere notevoli 
vantaggi rispetto al sistema normale di modulazione in ampiezza con 
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banda di 15 kHz; tra cui principalmente una notevole diminuzione dei 
disturbi, ed una più forte demodulazione dei segnali interferenti. 

Lo schema di massima del generatore modulatore adottato dall'au- 
tore è indicato in fig. т. L'oscillazione di un pilota a quarzo di frequenza 
dell'ordine di тоо kHz viene modulata in ampiezza col segnale desiderato 
in un modulatore bilanciato, Il bilanciamento particolarmente curato 
elimina completamente la portante; le due bande laterali ruotate di fase 
di 9o» da un opportuno accoppiamento sono sovrapposte alla oscilla- 
zione non modulata del pilota, 


Fig. 1. — Schema del generatore modulatore. 


La composizione delle due oscillazioni dà luogo ad una oscillazione 
modulata di fase la cui massima profondità di modulazione è limitata 
a 30°, allo scopo di mantenere la linearità. Affinchè la profondità di 
modulazione di fase sia indipendente dalla frequenza della modulante 
è necessario che la tensione di modulazione diminuisca linearmente col 
crescere della sua frequenza: tale risultato è ottenuto mediante un cor- 
rettore di tono che fa parte del preamplificatore acustico. А1 modulatore 
di fase seguono numerosi stadi moltiplicatori di frequenza, în cui la pro- 
fondità di modulazione va via via aumentando; fino a che alla frequenza 
di trasmissione ad esempio di 40 MHz la variazione di frequenza rispetto 
all'onda centrale nelle punte di modulazione è di тоо kHz. 

Nel ricevitore il segnale di antenna è successivamente amplificato 
con stadi accordati di sufficiente larghezza di banda, e la frequenza con 
due successive conversioni viene ridotta a 400 kHz, che la modulazione 
rende variabili da 300 a 500. П segnale viene quindi applicato al rivelatore 
bilanciato (fig. 2) avente il compito di effettuare la trasformazione di 
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modulazione, Questo consta essenzialmente di due circuiti oscillatori in 

serie accordati alle frequenze estreme del segnale; le tensioni a questi 

risuonatori sono separatamente amplificate e rivelate, e da ultimo com- 

poste in senso opportuno. Le caratteristiche complessive del rivelatore 
i fig. з 


p 
‚учет intermedi 


тран 
poe wm 


relé 


Fig. 2. — Rivelatore bilanciato. 


Schematizziamo i disturbi del ricevitore come segnali non modulati 
uniformemente distribuiti in tutta la banda di amplificazione. Se con essi 
è presente una oscillazione non modulata di notevole intensità, un ge- 
nerico rivelatore rivelerà solamente i battimenti delle oscillazioni distur- 
banti con la portante forte. Nal caso di una normale rivelazione di am- 
piezza produrranno effetto acustico solo quei disturbi la cui frequenza 
differisce di meno di 10 kHz dalla portante; la intensità di disturbo è 
quindi in tal caso indipendente dalla larghezza di banda del ricevitore. 

Sia ora la rivelazione ottenuta mediante un limitatore di ampiezza 
seguito dal rivelatore bilanciato descritto. L'autore ammette come di- 
mostrato quanto segue: 

Una portante a 400 kHz disturbata da una tensione di 390 kHz, 
passando attraverso al limitatore, si riduce ad ampiezza costante mentre 
assume una modulazione di frequenza che può essere rappresentata da 
tre tensioni alle frequenze di 300, 400, 410 kHz. Le caratteristiche di 
quest'onda modulata di frequenza non sono specificate; si asserisce però 
che, tanto la frequenza di modulazione, quanto la profondità di modu- 
lazione sono di 10 kHz, e quindi che tutti i segnali aventi profondità di 
modulazione maggiore di to kHz non producono alcun disturbo perchè 
aventi frequenza di modulazione ultraacustica 

Se si suppone che l'onda modulata in frequenza occupi una banda 
di то kHz, si deduce una diminuzione di disturbi rispetto a quelli che 
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si ottengono per modulazione in ampiezza nel rapporto 1/3 di potenza, 
per il fatto che solo i disturbi di frequenza di 10 kHz sono rivelati con la 
stessa intensità nei due casi; mentre nel rivelatore bilanciato la intensità 
di rivelazione va diminuendo linearmente con la frequenza, Se la banda 
di modulazione è di 200 kHz, la riduzione dei disturbi avviene invece 
nel rapporto ab | cd + 3 = 1176 (fig. 3) 


7n) 


Questi risultati teorici sono sperimentalmente confermati mediante 
confronto tra due ricevitori prendendo come disturbi campione i disturbi 
interni dei tubi. Per disturbi di ampiezza pari al 10%) della portante 
si ottiene una riduzione nel rapporto di potenza di 1 1100, per disturbi 
uguali al 25 % della portante una riduzione di 700, per disturbi pari 
al 50% una riduzione di 500, mentre il vantaggio diventa praticamente 
nullo quando i disturbi e la portante abbiano la stessa intensità 

Queste previsioni teoriche o di laboratorio sono state provate con 
attuazioni sperimentali, Una apparecchiatura trasmittente di 2 kW di 
antenna, modulata în frequenza, è stata allestita sulle Empire State 
Building» di New York, La oscillizione del pilota modulata in fase 
era successivamente moltiplicata fino a 4r MHz. Tl ricevitore con сш 
stata studiata ertura della trasmittente era composto da 
un amplificatore a 41 MHz con guadagno 100, da un secondo a 6 MHz 
con guadagno гооо, da un terzo a 400 kHz con guadagno 1000, cui se- 
guivano il lis ore bilanciato e l'amplificatore a bassa 
frequenza. Con questo ricevitore situato a 105 km da New York ed a 
o metri sotto l'orizzonte del trasmettitore, era possibile avere buona 
ricezione riducendo la potenza di antenna del trasmettitore fino a 20 
t; mentre trasmettendo a piena potenza, la ricezione in qualsiasi 
condizione atmosferica era nettamente migliore delle ricezioni di tra- 
nissioni di radiodiffusione di New York, compresa quella di una sta- 
ione di 50 kW. 
è speriment 
di ampiezza inferiore al seg 
è ottenuto negli opportun 


Imente constatato che, sempre finchè i disturbi sono 
ale, lo stesso rapporto del segnale al disturbo 
ricevitori di paragone, con 2 kW modulati 
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in ampiezza e 50 watt modulati in frequenza. Prove di ricezione a 137 
km dal trasmettitore ed a 350 metri sotto l'orizzonte hanno indicato 
che evanescenze anche molto forti e nettamente indicate dagli strumenti 
di controllo non avevano alcun effetto sulla riproduzione acustica. 

Sulla base dei risultati teorici e sperimentali si deduce che due tra- 
smissioni modulate in frequenza ed occupanti una stessa banda non si 
disturbano per interferenza che in quella piccola zona in cni le intensità 
di campo delle due stazioni sono pressochè uguali; шпа di esse essendo 
praticamente eliminata quando la sua intensità sia la metà della più 
forte. 

Con l'apparecchiatura di cui sopra è stato possibile eseguire trasmis- 
sioni in duplex (due programmi musicali, od un programma musicale 
ed uno di trasmissione di immagini) 

Allo scopo di meglio approfondire le caratteristiche di questo sistema 
di comunicazione sono in corso prove con un trasmettitore della potenza 
di uscita di тоо watt a 119 MHz, e modulato in frequenza su di una 
banda di 500 kHz. 


G. B. 


RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 


J. H. Kent ANDER — Lampade per illuminazione delle scale e loro caratte- 
riatiche. (Proc. I. R. E., aprile 1936, XXIV, 4, pag. 584-500, con 4 fig.) 
Vengono brevemente esaminate le caratteristiche meccaniche ed elet- 

triche che devono presentare le lampadine per l'illuminazione delle scale 

degli apparecchi radioriceventi, affinchè possano fomire sullo schermo 
tronslucido un'imagine nettamente delineata senza effetti di penomtra, 
possano resistere alle vibrazioni acustiche degli altoparlanti senza rom- 
persi nè perdere il contatto, e così via. TI filamento è di tungsteno stirato 

е їп forma di arco circolare appoggiato alle estremità su sostegni di rame; 

la base è a baionetta: il bulbo tubolare; la vita media si acvira intorno 

alle 3000 ore ROS 
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ACUSTICA APPLICATA ED ELETTROACUST ICA. 


Il problema della buona acustica delle sale era fino a qualche anno 
fa una questione non frequente, che rivestiva notevole importanza sol- 
tanto in occasione della costruzione di un grande teatro o di una sala 


Еш. 1, — Correalone acustica della sala del cinematografo « Roma » di Vicenza, 
Le gradinate della balconata sono isolate con vetroflex; l'alzata è forata. 


da concerti; lo straordinario e rapido sviluppo del cinematografo sonoro 
ne ha posto in rilievo tutto l'interesse, richiamando l'attenzione su di 
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esso e inducendo a cercare di provvedervi convenientemente. Inoltre 
di non minore importanza pratica è la correzione acustica delle numerose 
sale, che, costruite ai tempi della cinematografia muta, sono ora in con- 
dizioni acustiche poco soddisfacenti. 


Fig. 3. — Correzione acustica della sala del cinematografo « Roma з di Vicenza. 
Foratura, con trapani multipli, dello strato di intonaco poroso delle 
vele, ricoprente il materiale assorbente, 


L. Quagliata im un interessante studio, comparso nel numero di 
giugno 1936 di Architettura, esamina gli elementi che influiscono sulle 
qualità acustiche di una sala, i metodi per lo studio di progetto ed i 
modi di correzione. 

In una sala già costruita, alla quale non si può pensare di apportare 
sostanziali variazioni di forma, la bontà della correzione rimane affidata 
all'impiego giudizioso di materiali assorbenti, che consentono sia di 
eliminare echi e riflessioni disturbanti, sia di modificare il tempo di 
riverberazione fino a renderlo uguale a quello consigliato da numerose 
esperienze e ricerche in relazione al volume della sala, alla forma ed al 
genere di riproduzione sonora; naturalmente non piccola parte del 
successo dipende dall'abilità personale del progettista. Sono a disposi- 
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zione di lui per questo scopo sostanze svariate e processi di installazione 
di diverso genere. Alcune fasi, ad esempio, della correzione acustica 
di una sala cinematografica sono illustrate nelle figure 1 e 2. 

An. Gi. 


TUBI ELETTRONICI. 


Un nuovo tubo elettronico con resistenza negativa è descritto da 
J. Groszkowski nel fascicolo di luglio 1936 dei Proc. I. R. Е. Si tratta 
di un triodo con il filamento rettilineo, l'anodo cilindrico e la griglia 
formata da numerosi settori, opportunamente inclinati rispetto al raggio, 
di un materiale che presenta una forte emissione secondaria. 


EZ 


eledtraniche 


Fig. 1. — Disposizione degli clettrodi del tubo e traiettorie degli elettroni 


Un campo magnetico diretto parallelamente al filamento incurva le 
traiettorie degli elettroni nel modo rappresentato in fig. 1. Di conse- 
guenza un piccolo aumento della tensione anodica fa diminuire il numero 
di elettroni che colpiscono la griglia; cresce allora la corrente anodica 
primaria, mentre diminuiscono la corrente di griglia e l'emissione secon- 
daria. Se quest'ultima è intensa, in modo che la corrente secondaria 
risulti la parte predominante della corrente anodica totale, si può avere 
in definitiva una diminuzione della corrente anodica totale e quindi 
una caratteristica cadente. 

La descrizione del nuovo tubo è accompagnata da curve sperimentali, 
che pongono in evidenza i tratti delle caratteristiche aventi pendenza 
negativa, є da una teoria che consente di determinare le dimensioni 
ottime degli elettrodi. 


RS. 
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Trasmettitore per microonde. 


La bilire comunicazioni sicure, per mezzo delle mi- 
croonde, e cioè di onde aventi una lunghezza di qualche decimetro, 
attualmente uno dei problemi più interessanti così dal lato puramente 
tecnico come dal lato industriale. Molte ricerche vengono condotte per 
studiare il comportamento di tali onde, per allargame l'utilizzazione e 
per perfezionare gli apparati generatori, i sistemi irradianti ed i rice- 
vitori. Le apparecchiature destinate a questo campo acquistano man 
mano maggiore importanza. 

Dei vari tipi di trasmettitori per microonde quello che più si pres 
a un uso industriale è il tipo a magnetron, in virtù della elevata potenza 
che esso può generare e per l'elevato rendimento, Verso la sua utilizza- 
zione sono attualmente orientati i laboratori di varie case costruttrici 
e recentemente sono stati attuati complessi di discreta potenza, fra cui 
quello che qui si descrive, della ditta Allocchio Bacchini e C. di Milano, 

Un interessante problema connesso ai generatori è quello della mo- 
dulazione delle onde prodotte; Ja modulazione di frequenza risultante 
dai normali sistemi adoperati è nociva e pertanto sono pure in istudio 
temi di modulazione ad assorbimento e mediante l'introduzione di 
ulteriori elettrodi nel tubo stesso. 

Il complesso trasmittente rappresentato nelle figure 1 e 2 può fornire 
una potenza utile di circa 8-10 watt nella gamma compresa fra 70 cm ed 
1 m di lunghezza d'onda. Una intelaiatura completamente metallica, 
in ottone ed alluminio, racchiusa da pammelli pure im alluminio, porta 
tutto il complesso. Questo si può ritenere diviso in tre parti: ín basso 
gli elementi necessari alla alimentazione dei filamenti e degli anodi; in 
mezzo i circuiti di bassa frequenza, di modulazione e di manipolazione 
telegrafica; in alto i cireniti generatori ad alta frequenza e l'elettroma- 
gnete del campo. 


possibilità di sta 
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L'alimentazione del filamento del magnetron è a batteria di aceu- 
mulatori, mentre quella dei filamenti degli altri tubi è ottenuta dalla 
rete a corrente alternata a mezzo di trasformatore. Pure dalla rete, 
mediante rettilicatori a tubo seguiti da cellule livellatrici, è ricavata 
l'alimentazione dei circuiti anodici di tutti i tubi e dell'elettromagnete 
di campo. Alcuni reostati permettono di variare la tensione anodica 
applicata al magnetron e la corrente di eccitazione dell'elettromagnete, 
е di stabilire così le migliori condizioni di funzionamento e di rendimento. 


Fig. 1. — Vista esterna del trasmettitore a magnetron. 


Un tubo a griglia schermo funziona da amplificatore-modulatore; 
nel circuito di griglia di controllo vi è un trasformatore microfonico e 
nel circuito anodico si trova un'impedenza che è pure situata nel circuito 
anodico del magnetron; in tal modo le differenze di potenziale che ri- 
sultano agli estremi della impedenza variano la tensione anodica appli- 
cata al magnetron stesso. 
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Un triodo, separato, funziona da generatore di corrente a bassa fre- 
quenza per la modulazione a nota costante, in telegrafia, e la tensione 
generata viene applicata ad uno speciale avvolgimento del trasformatore 
microfonico. 


Fig. 2. — Vista interna del trasmettitore a magnetron. 


П magnetron è disposto nel campo magnetico di un elettromagnete 
a С capace di produrre un campo di 650 oersted, ed è portato da un so- 
stegno snodato che permette di variare l'altezza e la inclinazione del 
filamento del tubo rispetto all'asse dell'elettromagnete, per poter deter- 
minare le condizioni ottime di funzionamento. 

TI circuito oscillatorio è costituito da due asticine metalliche, distan- 
ziate di pochi centimetri, ai cui estremi sono connesse le placche del 
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magnetron; un ponticello metallico, scorrevole ed azionato da un movi- 
mento a vite, determina la lunghezza utile delle asticine, e porta l'ali- 
mentazione degli anodi. 

Pure agli estremi delle asticine e connessi alle placche si trovano 
due piccoli condensatori ad aria, regolabili e bloccabili, che servono ad 
accoppiare il circuito oscillatorio al sistema irrádiante, o direttamente 
о per mezzo di una linea di alimentazione ad alta frequenza, la quale 
ultima soluzione è preferibile. La regolazione dei condensatori di ассор- 
planiento è critica e deve essere fatta in modo che non vi siano bruschi 
salti di lunghezza d'onda dovuti ai cireniti di collegamento al sistema 
irradiante 

Opportuni strumenti permettono di controllare le tensioni e le cor- 
renti anodiche, la percentuale di modulazione e la corrente di eccitazione 
del campo, un triodo funziona da rivelatore di controllo e nel circuito 
anodico può essere inserita uma cuffia telefonica; nel circuito di griglia 
si trova una piccola asticina che ha le funzioni di aereo. 

Il sistema frradiante è costituito da un dipolo con placche di corre- 
zione agli estremi, che viene connesso mediante linea di alimentazione 
ai condensatori di accoppiamento su accennati. Il dipolo può essere di- 
sposto nel fuoco di un sistema riflettente parabolico con elementi riso- 
manti o nel fuoco di un paraboloide completamente metallico, qualora 
si voglia concentrare l'energia irradiata in una unica direzione 

Sono in costruzione .complessi trasmittenti a magnetron di maggior 
potenz fornire oltre 100 watt utili. Inoltre sono stati studiati 
ed attuati speciali ricevitori per microonde, del tipo a supereterodina, 
che ci si ripromette di far oguetto di una prossima descrizione 


E. Gn. 
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INFORMAZIONI E NOTIZIE 


Rete telefonica dell’Ortles-Cevedale. — Per iniziativa della Sezione 
di Milano del Club Alpino Italiano è stata attuata una importante rete 
telefonica e radiofonica nella zona del Parco Nazionale dello Stelvio. 

La rete, interessante l'intero gruppo montagnoso dell'Ortles (3900 m) 
e del Cevedale (3704 m), collega sette importanti rifugi alberghi molto 
frequentati anche dagli stranieri, sia nella stagione estiva sia in quella 
invernale, e precisamente: Rifugio Payer all'Ortles (3026 m), Rifugio 
Serristori alla Vertana (2720 m), Rifugio Città di Milano (2024 m), 
Rifugio Gianni Casati al Cevedale (3260 m), Rifugio V^ Alpini (2877 m), 
Rifugio û m), Albergo al Ghiacciaio del Fomo (2176 m). 


Fig. r. — Schema generale dei collegamenti. 


La rete consiste in una dorsale principale in linea telefonica a doppio 
ilo, integrata da ponti radio. Gli estremi della linea, che è lunga comples- 
sivamente oltre 24 km, sono allacciati alla rete telefonica ordinaria 
attraverso i centralini di Solda della TELVE e di S. Caterina Valfurva 
della S.T.LP.E.L. (fig. 1). Alla linea telefonica, come appare dalla pla- 
nimetria (ñg. 2), sono allacciati direttamente cinque rifugi; altri due 
sono allacciati mediante ponti radio, che consentono anche da questi 
due rifugi la conversazione con la rete telefonica ordinaria. 
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Fig. 2. — Planimetria della rete. 


La caratteristica principale della rete é la elevata altitudine a cui 
si svolge; infatti oltre ro km di linea sono ad un'altezza superiore ai 
2500 m, raggiungendo una quota massima di circa 3300 m (fig. 3). Per 
questa sua caratteristica la linea costituisce un'opera d'eccezione che 
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forse non ha precedenti nel campo delle comunicazioni con filo in alta 
montagna. 

Particolare attenzione fu dedicata allo studio del tracciato, che richiese 
numerose ricognizioni della vastissima zona, per evitare tratti soggetti 
a valanghe; la parte in palificazione normale si svolge infatti evitando 
i pendii a mezza costa, seguendo preferibilmente creste e dorsali о tra- 
versando con lunghe campate le zone pericolose ed i ghiacciai 

L'iniziativa del Club Alpino ebbe l'appoggio di enti pubblici e di 
privati, che contribuirono con notevoli quantitativi di materiale e con 
somme di denaro. Furono così interamente offerti il legname per i pali, 
gli isolatori, i ganci a vite per palo, gran parte della corda metallica per 
le lunghe campate, le apparecchiature telefoniche fisse e portatili e le 
stazioni radio. 

L'alto interessamento di S. E. Stefano Benni Ministro delle Comu- 
micazioni, che offrì l'opera del personale del Circolo Costruzioni Tele- 
grafiche e Telefoniche per l'esecuzione degli impianti, fece sì che questi 
poterono essere portati a termine in meno di tre mesi non ostante che, 
a causa del maltempo, le giornate lavorative fossero di molto ridotte. 

La linea venne progettata con pali di legno (fig. 4) per utilizzare il 
legname che era stato offerto. I tronchi di larice delle misure adatte 
vennero senz'altro utilizzati come pali, previa spalmatura alla base con 
vernici catramose, Il legname non adatto venne invece permutato con 
pali di castano. I pali vennero tenuti ad una distanza variabile da 35 m 
a зо m, a seconda dell'altitudine o della maggiore esposizione al vento. 
Jgualmente con tronchi di larice vennero montati i cavalletti di sostegno 
delle lunghe campate in corda metallica (fig. 5) 

Come conduttore, per la parte su normale palificazione venne adottato 
filo di acciaio zincato del diametro di 3 mm avente un carico di rottura 
di circa 140 kg/mm?. Per le lunghe campate in corda di acciaio venne 
dapprima adottata una corda di 5 mm, con un carico di rottura totale 
di circa 3000 kg. Essendo pervenuta un'offerta di cirea 10000 m di 
corda di acciaio zincato di 8 mm, con un carico di rottura di circa 5000 
kg, venne continuato l'impianto con questa 

Dati i notevoli dislivelli tra gli appoggi delle campate in corda metal- 
lica ed essendovi la possibilità di lasciare fortissime frecce, si poterono 
fare campate di grande lunghezza (fino a 1200 m) tesando le corde a 
carichi iniziali assai modesti (fig. 6). Ciò assicura un grande margine 
di sicurezza. Inoltre le osservazioni compiute nella zona e la grande 
inclinazione dei fili escludono il pericolo della formazione di veri mani- 
cotti di ghiaccio. 

Per il tratto su palificazione ordinaria, venne impiegato un normale 
isolatore telefonico corrispondente al tipo 1 Telegrafo. Per gli amma- 
raggi delle lunghe campate furono adottate le così dette «moeche », 
specie di isolatori a noce, prismatici, di grandi dimensioni, mettendone 
due in serie per ogni filo (fig. 5). 
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Fig. з. — Profilo della rete 


Per V'apparecchiatura telefonica si usarono normali telefoni a batteria 
locale, a muro, con chiamata a magnete. L'inserzione degli apparecchi, 
renti suonerie ad alta resistenza, è fatta їп derivazione. Sono dispo- 
mibili anche alcuni apparecchi portatili leggerissimi per installazioni 


Fig. 4. — La linea al Passo del Lago Gelato (3151 m). 


temporanee lungo la linea. La protezione di ciascun apparecchio è affi- 
data a due successivi dispositivi: uno scaricatore a pettini, montato in 
apposita cassetta all'esterno del rifugio; un gruppo di protezione con 
scaricatori a carbone, tubi a vuoto e valvole fusibili, situato nell'interno. 
I cavalletti e numerosi pali lungo la linea sono inoltre muniti di para- 
fulmine. 

Per l'apparecchiatura radio si sono utilizzati posti di due tipi, fissi 
e trasportabili. I primi, di maggiore potenza, servono per il collegamento 
dei rifugi tra di loro e per il collegamento di questi con la rete telefonica 
ordinaria; i secondi, leggerissimi e di minore portata, servono per il 
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nel tratto di alta montagna. 


collegamento tra i rifugi e le eventuali squadre di soccorso. Gli app: 
rechi furono appositamente studiati dagli ingegneri Bacchini e Gnesutta, 
già da tempo dedicatisi alla costruzione di piccoli apparecchi portatili. 


Fig. 5. — Cavalletto a quota 3200 m sopra il Passo del Lago Gelato. 
Nello sfondo il Monte Cevedale (3764 m) ed il Ghiacciaio omonimo. 


є Tigers 7. 


Fig, 6. — La grande cumpata della Croda di Beltovo. 
Nello sfondo la Cima Solda e la Punta Graglia. 

Tig. 7. — Stazione fissa radiotrasmittente e radioricevente per onda di 5 m. In alto 

l'antenna e il pannello del complesso ricevente; in centro il pannello di colle- 

gamento alla rete telefonica; in basso il pannello del complesso trasmittente. 


Novembre 
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Diverse considerazioni consigliarono l'adozione di onde ultracorte, di 
circa 5 m, che consentono una buona trasmissione con potenze minime. 
Giò permette di ottenere, dato il piccolo numero di tubi elettronici im- 
piegati, una lunga autonomia delle batterie ed un minimo ingombro 
degli apparecchi. La gamma scelta, al di fuori di quella dei normali 
apparecchi commerciali, non consente facile intercettazione, e la piccola 
portata non disturba eventuali altre stazioni. 


Fig. у. — Antenna а dipolo irrüdiinte c linea di alimentazione ad alta frequenza. 


I posti fissi sono costituiti da due distinti complessi, ricevente e 
trasmittente, montati in unica intelaiatura (fig. 7 е 8): si ha così la pos- 
sibilità di effettuare la comunicazione in duplex con onde differenti tra 
loro di pochi decimetri. Il trasmettitore impiega un oscillatore a due 
triodi in circuito simmetrico modulato da due triodi in classe B. 11 mo- 
dulatore è preceduto da un triodo amplificatore nel cui circuito di ingresso 
può venire inserito sia il microfono locale sia uno stadio preamplificatore 
di collegamento alla linea telefonica ordinaria, quando il posto deve 
servire da « ponte ». Il ricevitore utilizza un rivelatore a superrigenera- 
zione seguito da uno stadio amplificatore di bassa frequenza. L'aereo 
irradiante è costituito da un dipolo con placche terminali di compensa- 
zione, collegato al complesso mediante linea di alimentazione ad alta 
frequenza (fig. 0) 

I posti portatili (fig. 10 e 11), dovendo essere molto piccoli e leggeri, 


758 INFORMAZIONI M NOTIZIE АР. 


mon consentono la comunicazione in duplex; mediante la manovra di 
un commutatore i medesimi tubi elettronici servono successivamente 
per la trasmissione e per la ricezione. А tale scopo un triodo ed un pentodo 
compiono le funzioni di oscillatore e modulatore nel primo caso, e di 
rivelatore ed amplificatore di bassa frequenza nel secondo. La manovra 
è semplicissima ed il piccolo ingombro unitamente al minimo peso per- 
mettono di portare il complesso anche nelle più lunghe ascensioni. La 
portata di tali posti mobili ha raggiunto in casi eccezionali i 15 km. 


Figora v кн 


Pig. 10, — Stazione portatile per onda di 5 m. A destra l'apparecchio radio 
com l'antenna smontabile; a sinistra l'astuccio con le batterie. 


Fig. 11. — Vista interna dell'apparecchio radio di una stazione portatile, 


Gli impianti sono stati inaugurati il 23 agosto 1936 da S. E. il Mi- 
nistro Benni in una solenne cerimonia svoltasi al Rifugio Payer con la 
partecipazione di numerose autorità. 

L'E.LA.R., portando per la prima volta i suoi microfoni a oltre 
3000 m, ha radiotrasmesso la cerimonia da tutte le stazioni d'Italia 
funzionanti in relè, collegate ai microfoni attraverso l'intera lunghezza 
della nuova linea telefonica; questa subì così il migliore collaudo. 

G. B. S. 
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Concorso a borse di studio indetto dal C.N.R. — Il Consiglio Na- 
zionale delle Ricerche, Comitato per la Radiotelegrafia e le Telecomu- 
nicazioni, allo scopo di incoraggiare gli studiosi della radio e di favorire 
lo sviluppo della cultura scientifica e tecnica e le ricerche nel campo 
delle radiocomunicazioni, ha stabilito quanto segue. 

Coi fondi messi a disposizione dall'industria nazionale in esito all'in- 
teressamento del Comitato (Ufficio Marconi L. 3000; Società Italiana 
Radio Marittima L. 3000; E.LA.R. L. 3000; Compagnia Generale di 
Elettricità L. 3000; Fabbrica Italiana Magneti Marelli L. 3000; Alloc- 
chio Bacchini € C. L. 3000; Siemens I. 3000; Standard Elettrica Italiana 
e БАСЕ. L. 3000; Società Radio Brevetti Ducati L. 3000; Officine 
di Savigliano L. гооо; Zenith L. 2000; Officine Lombarde Apparecchi 
di Precisione L. 2000; S.A.F.A.R. L. 2000; Philips Radio L. 2000; Fab- 
brica Apparecchi Radiofonici Mazza L. 500; Microfarad L. зоо) e con i 
fondi che il Consiglio Nazionale delle Ricerche destina allo scopo, ven- 
gono costituite e messe a concorso le borse di studio sottoindicate: 

a) 3 borse di studio, ciascuna di L. 5000; 
5) 5 borse di studi 

Il concorso è per titoli e vi possono partecipare tutti 
liani, entro i limiti specificati dal bando del concorso. 

Le istanze di ammissione, redatte in carta bollata da L. 6, devono 
pervenire alla Segreteria del Comitato in Roma, via del Seminario, 70, 
non oltre il 30 dicembre 1030-ХҮ, corredate dai documenti indicati 
nel bando stesso. 

Non possono prendere parte al concorso coloro che hanno beneficiato 
di precedente assegnazione di borsa di studio da parte del Comitato. 

Nella domanda l'aspirante deve indicare le sue complete generalità, 
il domicilio ed il recapito per le eventuali comunicazioni del Comitato 
e specificare a quali borse concorre, obbligandosi a sottostare alle condi- 
zioni stabilite nel presente avviso di concorso. 

Gli aspiranti alle borse di studio di cui alla lettera a) devono essere 
laureati in ingegneria od in fisica od in fisica-matematica. Essi, in caso 
di assegnazione della borsa, assumono l'obbligo di frequentare la Scuola 
post-universitaria di Bologna per conseguirvi il diploma di specializza- 
zione in radiocomunicazioni. 

L'ammontare della borsa verrà pagato in 5 rate eguali, di cui tre nel 
primo anno e due nel secondo anno del corso, su richiesta ed attesta- 
zione di frequenza e profitto rilasciata dal Direttore della Scuola. 

Gli aspiranti alle borse di studio di cui alla lettera b) dovranno di- 
mostrare di essere idonenmente preparati a seguire, durante l’anno sco- 
lastico 1936-37, un corso di studi o di esperienze in radiotecnica presso 
qualche istituto superiore o laboratorio specializzato. 


„ ciascuna di L. 3000. 


cittadini ita- 


АР Ул 


in facoltà della Presidenza del Comitato di commutare qualcuna 
delle borse di cui alla lettera b) in premi da assegnare a titolo di incorag- 
giamento per speciali studi od esperienze riconosciute degne di parti- 
colare considerazione. 

L'ammontare delle borse di cni alla lettera 5) sarà pagato nel numero 
di rate mensili posticipate e con le modalità che verranno stabilite dalla 
Presidenza del Comitato. 

L'assegnazione della borsa è incompatibile con qualsiasi altra ass 
gnazione che abbia in tutto od in patte il medesimo scopo; l'aspirante 
dovrà dichiarare, nella domanda, di non trovarsi în tale condizione di 
incompatibilità. 

П pagamento della borsa è sospeso, a giudizio della Presidenza, 
all'assegnatario che, senza giustificato motivo, sospenda la sua attività 
о non serbi buona condotta. 

Il Comitato non assume responsabilità per eventuali dispersioni o 
qualsiasi danno dei titoli, pubblicazioni е documenti inviati. 

Il giudizio per l'assegnazione delle borse è dato inappellabilmente 
dalla Presidenza del Comitato, su relazione seritta di apposita Commis- 
sione da essa nominata. 

Ove sorgessero dubbi di interpretazione dell'avviso di concorso o si 
riconoscesse la necessità di modificarlo, deriderà in merito la Presidenza 
anzidetta. 
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Schemi di piezooscillatori. 


Già da tempo, sopra tutto per opera iniziale del К. Istituto Elettro- 
tecnico e delle Comunicazioni della Marina, a Livorno, si sono svi- 
luppati schemi di oscillazione dei risonatori a quarzo, aventi frequenza 
di oscillazione coincidente con la frequenza di risonanza meccanica, e 
quindi provvisti di un'altissima stabilità di frequenza. 

Gli schemi R. I. Е. С. sono i primi fondati sul concetto, precisato 
solo più tardi, di procurare un'oscillazione stabile da un risonatore 
a risonanza di corrente qual'è il risonatore piezoelettrico, con un 
accoppiamento reattivo nel tubo oscillatore, del tipo a comando di 
corrente, e non a comando di tensione come nei generatori usuali. 

Una maniera elegante di raggiungere lo stesso risultato, impiegando 
un accoppiamento di quest’ultimo tipo, è quella sviluppata dall'inge- 
gnere BORSARELLI, consistente nello stabilire un particolare circuito 
risonatore, comandato dal quarzo, nel quale la risonanza di corrente 
viene trasformata in una risonanza di tensione senza alterazione di 
frequenza. In tal modo un piezooscillatore ad altissima stabilità può 
essere ottennto anche mediante l'impiego di una normale resistenza 
negativa a comando di tensione, come quella ricavabile ad esempio 
da un tubo elettronico a mutua conduttanza negativa. 


Studi sulle microonde. 


Continuiamo nel presente fascicolo la pubblicazione della monografia 
del professore Cannara sulle microonde, completando la parte che 
tratta della loro generazione. 

Sono qui esposte le importanti e vaste questioni relative al ma- 
guetron e si fa cenno anche di oscillatori di tipo classico e di tipo 
speciale, che adoperano tubi di dimensioni molto ridotte o tubi, nei 
quali il comando del fascio elettronico avviene per deviazione. 

Richiamiamo con compiacimento l'attenzione dei lettori sul contri- 
buto di lavoro originale italiano assai recente in questo campo: 
lavoro che continua e che speriamo ci fornisca presto altri frutti 
copiosi. 
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Trasmissioni a iperfrequenze. 


Fra le novità scientifiche apparse di particolare interesse durante 
l'anno che sta per chiudersi, una delle più suggestive è stata senza 
dubbio quella della trasmissione di onde elettromagnetiche entro 
conduttori cavi contenenti un dielettrico. Sebbene le parti possano 
sembrare a prima vista invertite rispetto a quanto avviene nei cavi 
elettrici ordinari, la funzione del conduttore resta sempre quella di 
guidare la propagazione dell'energia ed è sempre nel dielettrico, che 
l'energia effettivamente si propaga. 

Gli studi che avevano dimostrato una simile possibilità teorica 
risalgono a più che dieci anni or sono; ma per passare da essi alle 
attuazioni sperimentali è stato necessario attendere che la tecnica 
delle frequenze di migliaia di megahertz giungesse a tal punto da 
consentire l'irradiazione e la captazione di onde siffatte, in modo 
sufficientemente pratico e sicuro per disporne in ricerche sistematiche. 

Di questo lavoro, sviluppato nei laboratori del Gruppo Bell, i lettori 
troveranno notizia nel presente fascicolo, ove è stata anche curata 
la recensione di uno dei più significativi articoli, che son seguiti alla 
pubblicazione iniziale: articoli comparsi in varie sedi (1), con chiari- 
menti, contributi e talvolta con critiche, atti ad ogni modo a dimo- 
strare nel loro complesso l'interesse suscitato nel mondo tecnico e 
scientifico dagli studi originali. 


LA REDAZIONE. 


а esempio: W. E. a. E. W., 1036, XIII, p. 291 е 459. 
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NUOVO SCHEMA DI PIEZOOSCILLATORE 
CESARE BORSARELLI 


Si descrive un oscillatore pi 


leltrico attuato collegando ai capi di 
una resistenza negativa a comando di tensione un particolare tipo di vi- 
somatore a comando piezcelettrico. Questo risonatore, dato il sistema di 
accoppiamento adottato per il piesorisonatore ad esso collegato, presenta 
una acuta risonanza di tensione ad una frequenza praticamente coincidente 
con la frequenza di risonanza serie del piezorisonatore stesso. Conseguente- 
mente è possibile oltenere una frequenza di oscillazione di altissima sta- 
ыша, 


Simboli usati. 
C capacità d'accordo del risonatore. 

C, capacità fittizia di valore uguale ad L,/R*. 

Cn capacità di accoppiamento tra anodo ed elettrodo di controllo. 
C, capacità parallelo del cireuito equivalente del quarzo. 

capacità serie del circuito equivalente del quarzo. 

capacità parallelo del circuito equivalente del tubo elettronico. 
induttanza d'accordo del risonatore. 

induttanza fittizia di valore uguale a R? C, . 

induttanza serie del circuito equivalente del quarzo. 

resistenza di smorzamento del risonatore. 

resistenza di dispersione dell'elettrodo di controllo. 

resistenza serie del circuito equivalente del quarzo. 
componente in fase dell'impedenza del risonatore, 

resistenza parallelo del circuito equivalente del tubo elettronico. 
X, componente reattiva dell'impedenza del risonatore. 

impedenza del risonatore. 

ca capacità interelettrodica tra elettrodo di controllo e catodo. 

сє capacità interelettrodica tra anodo e catodo. 

resistenza interna dell'elettrodo di controllo. 

resistenza interna dell'anodo. 


с 


sa 


ЕЗ7 
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sp mutua conduttanza tra elettrodo di controllo ed anodo. 

u =l Hayti ау)? Hea. 

alayi t+ ay). 

“s =l Hay Haaay) 

а = w/o — olo. 

Y R[BS 

E = 0.1.41 Rq cioè coefficiente di risonanza del circuito equivalente 
del quarzo. 

© = pulsazione della tensione oscillatoria. 

€), = pulsazione di risonanza meccanica della piastrina di quarzo, 


1, - Nel corso di alcune ricerche compiute sotto la direzione del 
prof. Р. Vecchiacchi, per l'attuazione di un campione di frequenza di 
grande stabilità, furono studiati alcuni nuovi tipi di piezooscillatori fra 
cui di particolare interesse si presenta lo schema riportato in fig. 1. 


Fig. 1, — Schema del nuovo piezoosciliatore. 


Il circuito elettrico equivalente di un piezorisonatore è costituito, 
come è noto, da un risonatore a risonanza di corrente. Il piczorisona- 
tore dovrà perciò essere collegato ai capi di una resistenza negativa a 
comando di corrente (!) quando si voglia ottenere un plezooscillatore 
Ла cui frequenza di oscillazione coincida esattamente con la frequenza 
propria di risonanza meccanica del cristallo, e cioè quando si desideri 
raggiungere la massima stabilità di frequenza. È però possibile attuare 

scillatore piezoelettrico il quale risponda ai requisiti suddetti, anche 
mediante una resistenza negativa a comando di tensione, quando si 


L'Elettrot, 1928, XV, p. 462. 


Ut, p. 79. 
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adotti un risonatore a comando piezoelettrico passibile di risonanza di 
tensione, quale è ad esempio quello presentato in fig. 2. Si dimostra 
facilmente nel $ 2 di questa nota, che con una conveniente regolazione 
l'impedenza di questo circuito raggiunge il suo valor massimo (risonanza 


L TC 
0 
Q i 
R R 
3 


Fig. 2. — a) Risonatore a risonanza di tensione ed a comando plezoclettrico. 
0) Circuito equivalente del risonatore precedente. 


di tensione) in corrispondenza della frequenza propria di risonanza 
della piastrina di quarzo. 

П piezooscillatore in esame risulta appunto composto di un risonatore 
di questo tipo collegato ai capi di una resistenza negativa, ottenuta 
sfruttando la mutua conduttanza di segno negativo che si ha fra la 
griglia schermo e la griglia soppressore di un pentodo, quando ai suoi 
elettrodi vengano applicate convenienti tensioni di alimentazione (). 
Una resistenza negativa attuata in questo modo risulta del tipo a co- 
mando di tensione e non richiede alcuna inversione di fase nellaccop- 
piamento reattivo tra anodo ed elettrodo di controllo, elementi in questo 
caso rappresentati rispettivamente dallo schermo e dal soppressore del 
pentodo usato. Dalle considerazioni esposte nei paragrafi seguenti ri- 
sulta che, dati i valori di resistenza usualmente presentati da un piezo- 
risonatore, per una buona regolazione del circuito la resistenza equi- 
valente del risonatore usato non deve essere molto elevata; è stato perciò 
adottato questo tipo di resistenza negativa il quale permette di scendere 
con un'opportnha scelta del tubo e delle sue tensioni di alimentazione 
a valori di resistenza negativa dell'ordine del migliaio di ohm. 


® 


W. Hraorp: Proc. LR.E,, 1955, XXIII, p. 1201; A. Fu, V, р. 304. 
F. veccmacent: R. C., XLI Riunione АЛЕТ, 1936. 
E. Vin: А.Р, 1936, V, р. 736. 
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2. - Nell'intorno della frequenza di risonanza, al quarzo pub essere 
sostituito il proprio circuito equivalente (°) e quindi al nostro risonatore 
lo schema di fig. 2 b. L'impedenza di questo circuito si può porre sotto 
la forma generica Z, = R, + j X, ; le due quantità R, ed X, sono però 
espresse da formule molto laboriose, date in appendice; risulta d'inter- 
pretazione assai più semplice la loro rappresentazione grafica riportata 
in fig. 3, per un caso particolare. Questa curva d'impedenza ci mostra 
chiaramente come, entro un certo intorno della frequenza di risonanza, 
il nostro risonatore si comporti in modo simile ad un piezorisonatore 
il quale presenti un'impedenza che, al contrario di quanto avviene di 
solito (4), decresce rapidamente per ogni scarto di frequenza dal valore 
corrispondente alla risonanza. 


AMPIEZZA 


VISI ISEE 


Fig. 3. — Curva d'impedenza del risonatore di fig. 2 (valori relativi dell'ampieeza 
riferiti al massimo, e valori dell'angolo di fase in gradi sessagesimati). 


Quando l'induttanza L e la capacità C vengano accordate sulla fre- 
quenza di risonanza meccanica del quarzo, si ottiene per questa fre- 
quenza il massimo dell'impedenza e l'annullamento della fase dell'impe- 
denza stessa. L'impedenza del risonatore è allora data dall'espressione 
seguente: 


Y 
ni (Ren 
en, 


09) R. S. vas Шуки: Proc, LRE 
(9 M. Borna: 
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ed il risonatore stesso può considerarsi equivalente al circuito di fig. 4 a. 

L'influenza, che può avere sulla frequenza di risonanza un'eventuale 
variazione degli elementi elettrici del circuito, risulta dalle equazioni 
[6] e [7] riportate in appendice, le quali definiscono R, ed X,. È mani- 
festo quanto sia piccola, per frequenze molto prossime alla risonanza, 
la variazione di R, e di X, al variare di L o di C; difatti ai termini L 
ed 1/C, che compaiono in tali equazioni, vengono a sommarsi rispetti- 
vamente i due termini s Ly/2 ed 1 / (2 С) i cui valori, data 1" 
maggiore selettività che la piastrina di quarzo presenta di fronte al ri- 
sonatore elettrico a cui è accoppiata, risultano di entità preponderante. 


o 


Fig. 4. — a) Circuito equivalente del risonatore di fig. 2 per шз uguale ad wa. 
b) Circuito equivalente del risonatore di fig. 2 per c» assai diversa da о. 


La frequenza di risonanza del complesso resta così essenzialmente 
definita dal quarzo stesso, e l'altissima stabilità del quarzo (* si riflette 
sulla stabilità della frequenza di risonanza presentata dall'intero circuito. 

È facile riscontrare che a pari valore della resistenza R, valore che 
per una buona regolazione resta strettamente legato a quello di Rg 
(ottima condizione di compromesso è quella per cui R è appena qualche- 
volta superiore ad Jt), conviene adottare il minimo valore del rapporto 
ЦС, compatibile con altre limitazioni ed in particolare con il fatto che 
l'uso di un rapporto Z/C troppo basso porterebbe ad una sparizione del 
fenomeno di risonanza di tensione, in quanto le differenze tra l'impe- 
denza presentata dal circuito in corrispondenza della frequenza di 
sonanza e quella fuori di risonanza diverrebbero minime, In pratica 
non conviene sorpassare la condizione L/C = R°, condizione che tra 
l'altro anche riduce, al difuori dell'intervallo di frequenza nell'intorno 


(9) с. Vattavar: L'Elettrot., 1027, XIV, р. 443+ 
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della risonanza del quarzo, l'impedenza del circuito ad una pura resistenza. 
di valore uguale ad R, indipendentemente dalla frequenza. 

Con un circuito regolato in questo modo e con un piezorisonatore 
avente‘all'incirea i parametri riportati in fig. 3, cioè una resistenza Р, 
di 400 ohm ed un coefficiente di risonanza del valore di circa 30 000 
per о» = 10* x s°, si è riscontrato sperimentalmente che, per un 
lore di R di 1000 ohm, una variazione di 10- nella frequenza d'accordo 
del circuito L C provoca una variazione della frequenza di risonanza 
del complesso di circa 10" e cioè una variazione то ооо volte minore. 
Con questa regolazione si ha altresì che In resistenza presentata dal cir- 
cuito alla risonanza è di 2000 ohi in confronto dei гооо che si hanno 
fuori risonanza. 


3. - Fstendendo la validità dell'equazione del Vallauri al triodo a 
mutua conduttanza negativa che si può far corrispondere al pentodo 
da noi usato, quest'ultimo deve considerarsi equivalente () ad una 
resistenza negativa di valore 1/5, collegata in parallelo ad una capacità 
nt 
Cy, presenti una reattanza trascurabile e sia la resistenza R, molto alta, 
Le equazioni che determinano la condizione limite (*) di oscillazione 
per il piezooscillatore di fig. т sono quindi le seguenti: 


Ci сы сд е ad una resistenza Ry = quando la capacità 


La frequenza di oscillazione del sistema è definita dall'equazione [3] 
la quale, quando si possa trascurare l'effetto delle capacità interelet- 
trodiche, viene soddisfatta ponendo X, uguale a zero; la frequenza di 
oscillazione del circuito coincide dunque con quella propria della рїа- 
strina di quarzo. Poiché nell'equazione [3] non compare alcun termine (*) 
che dipenda dalle tensioni di alimentazione, si deve concludere che entro 
i limiti di validità dell'equazione stessa la frequenza di oscillazione 
risulta indipendente (!9) da ogni eventuale variazione delle tensioni ap- 
plicate al tubo oscillatore. La stabilità di questo oscillatore dipende 
quindi esclusivamente dalla stabilità del risonatore, la quale, come si 
è visto nel paragrafo precedente, può essere resa praticamente uguale 
a quella della piastrina di quarzo. 

L'equazione [4] viene invece soddisfatta scegliendo convenientemente 
il punto di funzionamento del tubo oscillatore usato; cioè stabilendo 


Loc. dit, nota (1). 
Матти: L'Elettrot., 1932, XIX, p. 
nette Cy indipendente dalle variazioni delle tensioni di alimentazione. 


® 
esi 
09) Р. B. LLEWELLYN: Bell ST.J,, 1932, XI, p. 67. 


Dicembre 1936 NUOVO PIEZOOSCILLATORE 769 


un valore di resistenza negativa adatto all'impedenza del risonatore, ed 
una resistenza R; assai elevata. 

Se dovesse esser usata una piastrina di quarzo la quale presentasse 
frequenze secondarie (1), riesce particolarmente facile in un circuito di 
questo tipo far sì che essa sia portata ad oscillare soltanto sulla sua 
frequenza principale. Le frequenze secondarie presentano una R, molto 
più elevata di quella corrispondente alla frequenza principale e per 
queste frequenze viene così a mancare l'effetto di corto circuito sulle 
resistenze R. 


T «E 
H a- 
1 д 
4 luo 
а 3 
= 8 
È la 
H mI Е 
HT wi 
2 Jesi je. n 
E бш DI Gr DI 0 Gi це as Q6 s з 


Fig. s. — Variazione rilevata sperimentalmente della tensione oscillatoria e della fre- 
quenza del piezooscillatore di fig. 1, al variare della capacità d'accordo. La fre- 
quenza di risonanza è uguale a o, megahertz, cioè corrisponde ad wg = 


Nelle varie prove eseguite, questo circuito ha dato risultati molto 
soddisfacenti, confermando pienamente quanto era stato indicato dalla 
analisi teorica. Le curve sperimentali riportate in fig. 5 indicano il com- 
portamento del circuito e dànno un'idea dell'entità della variazione di 
frequenza ammessa nell'intervallo di capacità in cui il circuito è in con- 
dizione di oscillare. 


Ringrazio vivamente il prof. F. Vecchiacchi, per l'aiuto ed i con- 
sigli ricevuti, e porgo sentiti ringraziamenti alla Direzione Generale 
della Fabbrica Italiana Magneti Marelli, che permise la pubblicazione. 


Sesto S. Giovanni - Laboratorio Radio 
della Fabbrica Italiana Magneti Marelli. 


(1) F. R. Lack, ©. W. WARD e I. E. Fam: Bell 5.77, 1934, XIII, p. 453. 
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APPENDICE 


Analisi del risonatore a risonanza di tensione ed a comando piezoelelirico. 


a) L'impedenza del circuito rappresentato in fig. 2b può essere 
espressa secondo la formula seguente: 


9] 2,= К+ {Х,, 
essendo: 
16] R= 8. le (Pf 


162824 [o (L + m 


Nel circuito equivalente del quarzo usato in fig. 2 non compare la 
capacità serie corrispondente all'eventuale strato d'aria che potrebbe 
esserci tra cristallo ed elettrodi; ove questa capacità dovesse esser presa 
in considerazione, essa potrà venire conglobata nelle costanti che com- 
paiono nel circuito equivalente riportato ("). Cosi pure nel calcolo di 
Z, non si è tenuto conto di C,, qualora ciò fosse necessario, basterà 
sostituire nelle formule precedenti: 


(93) Р. Vacemacem: L'Elettrot., 1931, XVIII, p. 79. 
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Ly mediante l'espressione: 
EIL] 


8 Tic ox NE TEE 1 + [6a— 0 C, R, (1 +e a) f 


1/ C, mediante l'espressione: 


C 1+ [ea 


Ra mediante l'espressione: 


Non è stata presa in considerazione la resistenza serie che in pratica 
deve ritenersi collegata alla bobina d'induttanza L, poichè si ammette 
che essa sia molto più piccola di R ed anche di R, , dati i valori che fisi- 
camente assumono queste resistenze. Lo stesso ragionamento vale anche 
nei riguardi dell'eventuale resistenza serie, che dovrebbe corrispondere 
alle perdite del condensatore. 

8) Quando nello schema di fig. 2 5 si operi Ia trasformazione triangolo 
stella per il complesso formato dalle due resistenze R e dal circuito equi- 
valente del quarzo, questo stesso schema risulta identico al circuito 
rappresentato in fig. 6. 


aq È R 


gd fa 


Fig. 6. — Altro circuito equivalente del risonatore di fig. з. 
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Lo schema di fig. 6 riesce d'interpretazione assai più facile che non 
quello iniziale di fig. 2 b, quando alle costanti che vi compaiono si imma- 
ginino sostituiti i valori che esse possono assumere nella realtà fisica. 

€) Ponendo nelle formule [6] e [7] ea = о ed ea = ce, si ottengono 
rispettivamente i valori di Z, corrispondenti ai circuiti equivalenti rap- 
presentati in fig. да ed in fig. 45. 

L'espressione [7] della reattanza X, diviene uguale a zero, quando 
siano soddisfatte le due condizioni a = o, LC = 10,8, come si può 
immediatamente verificare per sostituzione. 
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MICROONDE 


Teorie elettroniche dei tubi a vuoto alle più alte frequenze. 
Generazione delle microonde. 


NELLO CARRARA 


(Continuazione e fine. Vedi A.F., novembre 1936, V, 11, р. 691). 


IIL. - П magnetron. 


8. - Il magnetron è costituito da un diodo con la placca cilindrica 
potenziale elevato е con il catodo filiforme, disposto lungo l'asse del 
cilindro anodico; il diodo è immerso in un campo magnetico, avente le 
linee di flusso parallele all'asse del cilindro. 


cost) H= cost, 


Hac Ee 


He н A n 


Fig. го. — Corrente anodica nel magnetron 
in funzione del campo magnetico e del potenziale anodico, 


Prima di parlare del magnetron, come generatore di microonde, 
studieremo il movimento degli elettroni nel suo interno in regime non 
oscillatorio, i quali sono sottoposti contemporaneamente all'azione del 
campo elettrico e del campo magnetico. 
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Di tali azioni può subito darsi una descrizione intuitiva: gli elettroni 
emessi dal catodo vengono accelerati verso la placca dal campo elettrico, 
mentre il campo magnetico, le cui linee di flusso hanno la direzione 
del catodo, esercita su di essi una forza deviatrice in direzione perpen- 
dicolare al piano formato dal campo magnetico stesso e dalla velocità 
istantanea elettronica; perciò essi percorrono traiettorie curvilinee gia- 
centi in piani normali al catodo, In prima approssimazione tali traiet- 
torie sono in forma di circonferenza, il cui raggio è tanto più piccolo, 
quanto più intenso è il campo magnetico e più basso il potenziale anodico. 

Fissato dunque un valore del potenziale anodico, la corrente anodica 
dovrà rimanere invariata al crescere del campo magnetico, almeno finchè 
le traiettorie, pur incurvandosi sempre più, potranno incontrare la placca. 
Non appena il campo magnetico diventa tale, che le traiettorie si incur- 
vano tanto, da non incontrare più la placca, la corrente anodica si an- 
nulla, per restare nulla al successivo aumentare del campo magnetico. 
Tl campo magnetico minimo, per il quale la corrente anodica è mulla, 
si chiama «campo critico ». Evidentemente il valore del campo critico 
dipende dal potenziale anodico e dalle dimensioni geometriche del tubo, 
Le esperienze, che si possono eseguire in proposito, confermano in pieno 
queste facili previsioni (vedi le caratteristiche di fig. 20). 


Fig, 21. — Elemento di traiettoria di un elettrone in un magnetron, 


Vogliamo ora approfondire il problema, sopratutto allo scopo di de- 
terminare la forma delle orbite degli elettroni e il tempo che questi 
impiegano a percorrerle, la cui conoscenza è essenziale per lo studio del 
magnetron come generatore di microonde, 

Sia P un elettrone, nell'interno del tubo; se esso si sposta di un 
tratto ds (fig. 21), il lavoro d L eseguito dal campo elettrico б (forza 
che agisce sulla carica unitaria negativa) è d L = Фей», (e = carica del- 
l'elettrone) mentre il lavoro del campo magnetico, la cui azione è nor- 
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male alla velocità, è nullo, Indicando allora con U la velocità istantanea 
dell'elettrone, deve essere: 


nap 
= 


(т = massa dell'elettrone), la quale, in coordinate polari r, 9, з (а # 
Tungo il catodo, orientata come il campo magnetico), diventa, integrando 
fra s, ed v, e trascurando la velocità iniziale dell'elettrone: 


& sale 


(equazione della forza viva). 
D'altra parte il campo magnetico H dà luogo alla accelerazione, 


Bedr 


nella direzione del raggio di curvatura,- H A U, la cul componente 


d 
nella direzione normale ad ғ è ZH A T. Poichè questi due vet- 


tori sono normali fra di loro, si pub scrivere: 


il primo membro della quale esprime l'accelerazione normale ad + mentre 
il secondo membro non contiene la б, perchè & ha la direzione di r. 

L'equazione precedente, che in sostanza è l'equazione delle aree, 
può scriversi: 


[3] 


essendo H uniforme. 
Se il raggio ғо del catodo può considerarsi trascurabile in confronto 
con +, la [3] si riduce a: 
40 ен 


ш TUE Tw 


da cui si rileva che l'elettrone in discorso si muove con velocità angolare 
Q costante, valutata rispetto al catodo, il cui valore è indipendente 
dal potenziale anodico. 


Eliminando ii fra la [1] e la [3], si ottiene: 


Cy 
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dry 
6 ( 2) = 
Questa formula dà il valore critico Н, del campo magnetico, per il quale 


4 


la AT si annulla, quando + è eguale al raggio anodico rg. 


Per r, << ra si ottiene: 


per H > H, le traiettorie elettroniche sono linee chiuse, e la corrente 
anodica è nulla. 
Tl tempo 7 che l'elettrone impiega a percorrere la sua orbita (H > Н} 
è il doppio del tempo che esso impiega a portarsi alla distanza massima 
dal catodo, durante il quale E 
Durante questo tempo la (5) può scriversi: 


[o I È z "- m | ^ ser. 


т am 


Questa, invertita e integrata, fornisce il tempo richiesto: 


m 


Introducendo nella precedente il valore critico del campo magnetico 
Ha, si ottiene infine: 


18 r=a( M (= п) "ar 


Le considerazioni precedenti sono state svolte senza introdurre alcuna 
ipotesi sulla distribuzione di V, e della carica spaziale; quindi, nel caso 
in eni r, << v, può sempre affermarsi che la velocità angolare dell'elet- 
trone, valutata rispetto al catodo, è costante, qualunque sia la forma 
della traiettoria, e dipende solo da И, come è espresso dalla [4]. 

Nell'ipotesi che la carica spaziale sia ovunque trascurabile, essendo il 
diodo ad elettrodi cilindrici, si ha: 


log rjr, 
lograr" 


la quale per x, << ә, può scrive 
v, 


semplicemente: 


Ammettere questo, significa considerare lo spazio interelettrodico come 
equipotenziale, e quindi supporre il campo elettrico ovunque nullo. 
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Per altro il catodo è a potenziale zero; quindi, nel passaggio dalla super- 
ficie del catodo allo spazio circostante, il potenziale salta da zero al 
valore Va, e il campo elettrico è infinito. In altre parole, ammettendo 
V, = Va, si suppone il campo elettrico concentrato in una guaina di 
spessore trascurabile, avvolgente il filamento, e nullo in tutto il rima- 
nente spazio interelettrodico. Allora gli elettroni acquistano la forza viva 


Ln, 
2 


« Va nell'attraversamento della guaina, per muoversi in se- 


guito con la velocità di grandezza costante Up, Si potrebbe anche dire 
che, ponendo V, = Va, si ammette che gli elettroni emergano dal catodo 
con la velocità U, . 

Allora dunque îl campo magnetico agisce su ogni elettrone con una 
forza costante, centripeta, di grandezza e Н Up. Ne consegue che la traiet- 
toria dell'elettrone deve avere un raggio di curvatura costante, cioè 
deve essere una circonferenza, percorsa con moto uniforme. 


Fig. 22. — Componenti della velocità nel moto degli elettroni in un magnetron. 


Scrivendo l'equazione della accelerazione centripeta, nel moto cir- 
colare uniforme: 


am e 
R= HU 
T mU 


ed introducendo per H il valore He, con che R = EZ si ottiene: 


ELLA 
ен, 


come si sarebbe potuto ottenere dalla [8], ponendo У, їп luogo di V,. Nella 
medesima ipotesi di carica spaziale nulla, la [7] per H=} H,, forni 
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che, naturalmente, si riduce alla [9] per Н = He. 

Il supporre nulla la carica spaziale, consente dunque, nel caso in cui 
ж» sia piccolissimo, di condurre agevolmente a fondo i calcoli: le traiet- 
torie sono circonferenze, e vengono percorse con moto uniforme con 
velocità angolare, valutata rispetto al centro di ogni traiettoria, 2 i 
(in senso sinistrorso, nel caso in cui H sia diretto verso chi guarda la fig. 22). 

Per ogni punto P passano due di tali traiettorie (a, b, in fig. 22); gli 
elettroni che percorrono la prima, al passaggio per P si avvicinano al ca- 
todo, quelli cite percorrono l'altra, se ne allontanano; e mentre le velo 
radiali degli uni e degli altri sono eguali e di segno contrario, le velocità 


48 
angolari V; (valutate rispetto al catodo) sono eguali per tutti quanti. 
Inoltre tali velocità angolari sono eguali in tutto lo spazio interelettrodico. 


qm 


Fig, 23. — Movimento rotatorio di insieme degli elettroni nel magnetron. 


Ne consegue che la corrente di convezione elettronica, attraverso 
ogni superficie cilindrica coassiale col catodo, è mediamente nulla, perchè 
tali superficie sono attraversate da elettroni in un senso e nell'altro con 
velocità, le eui componenti normali alle superficie stesse sono eguali e 
contrarie; invece ogni semipiano passante per il catodo è percorso da 
wna corrente costante. In altre parole, dal punto di vista delle correnti 
elettriche interne al tubo, tutto avviene come se nello spazio interclet- 
trodico esistesse una massa di elettroni, distribuiti su superficie cilin- 
driche coassiali col catodo, tutti in moto circolare uniforme attomo 
40 ен 


al catodo (fig. 23) con la stessa velocità angolare “7-2 = i, A questo 
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moto elettronico corrisponde una corrente assai intensa, della quale è 
possibile, come si vedrà in seguito, accertare la presenza e misurare il 
valore. 

Avevamo supposto invero mulla la carica spaziale e quindi implici- 
tamente nulla la corrente di convezione elettronica di cui sopra. Tuttavia 
è facile persuadersi che leconsiderazioni precedenti mantengono in gran 
parte il loro valore anche quando la carica spaziale è diversa da zero. 
Ma su questo punto torneremo in seguito, 

Che la carica spaziale si possa considerare ovunque nulla, pare tut- 
tavia difficilmente accettabile nel caso H > H,, anche se il filamento 
ha una debole emissione e il potenziale anodico è basso. Infatti, essendo 
nulla la corrente anodica, il circuito anodico non sottrae elettroni allo 
spazio interclettrodico, e il catodo non cessa di emetterne se non quando 
la carica spaziale assume nelle sue vicinanze un valore molto elevato. 

D'altra parte il problema è determinato, e quindi, a parte le difficoltà 
di ordine matematico, deve potersi risolvere im modo completo, non 
soltanto escludendo ogni ipotesi particolare sulla distribuzione di V, e 
della carica spaziale, ma anzi determinando tali distribuzioni (5) 

Possiamo invocare a tal fine il legame che corre fra la densità p della 
carica spaziale (costituita da cariche negative) e il potenziale; che, nel 
caso del diodo ad elettrodi cilindrici, è: 


o oy we 
e= yar dr dr 
(teorema della divergenza). 

Dalla (5) derivando rispetto ad r (e continuando a trascurare y, in 
confronto con 7) si deduce: 
ar "ur 40 He 


"r, ove = کے‎ i 
dr qum т, di a dt am 


r dr qu 


Nell'ipotesi di H > He, la corrente anodica è nulla; deve dunque essere 
mediamente mulla anche la corrente di convezione elettronica attraverso 
ogni superficie cilindrica, coassiale con il catodo. 

Appare evidente, data la simmetria del sistema, che, in ogni caso, una 
qualunque di tali superficie debba essere equipotenziale per il campo elet- 
trico; e poichè il campo magnetico non può influire che sulla orientazione 
della velocità degli elettroni, questi debbono attraversare la superficie 
con la medesima velocità (in grandezza) da qualunque parte proven- 


(9) E. с. Моли: JIER, 1993, LXX, p. 313. 

G. DE Fassi: Atti R. Ist, Veneto Sci. Lett. Arti, 1035, CXIV, p. 239. Le con- 

siderazioni svolte nei lavori citati ci sembrano suscettibili di aleune osservazioni che 
svilupperemo nel corso della trattazione. 
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gano: infatti, qualunque sia la configurazione del percorso compiuto, 
ogui elettrone, partito dal catodo, nell'atto di attraversare la superficie 
in discorso, di raggio r, ha superato il dislivello di potenziale V,. 
Inoltre, qualunque sia la distribuzione della carica spaziale, gli elettroni 


hanno sempre ed ovunque la medesima velocità angolare 7. in gran- 


dezza e orientazione come ci informa la [4]; e allora gli elettroni che attra- 
versano la superficie considerata, dovranno avere anche le velocità radiali 


r 4 
са della medesima grandezza; per alcuni però la + sarà positiva, 
per altri negativa. 
Se indichiamo con p, la densità degli elettroni dotati di velocità 
4 
radiale A е con 0, la densità di quelli per i quali la velocità radiale 


ar 
è — Î, 1а corrente 7 attraverso quella superficie, per unità di Iun- 


ghezza, è dunque: 
= 20 — )ی‎ = o, 


da cui si deduce (% 


La corrente / si può dunque considerare costituita da due termini di 
eguale entità, di cui uno: 


1, = morr = cos. 
(8) TI Megaw e il De Fasi (2) pongono: 


dr 
dr 


I=2aro 


come se tutti gli elettroni disposti sulla superficie cilindrica di raggio r avessero la 
dr 

medesima velocità radiale j in grandezza c orientazione, il che, dopo quanto ab- 

biamo sopra esposto, non ci sembra accettabile. Ambedue considerano il caso 1 0, il 


dr 
quale porta ad ammettere che g deve essere zero, non potendo la 7. essere ovunque 


sulla, П Megaw invero considera il caso ¢ 


dr 
0, deducendone che la deve essere 
‚ at 


—Á—Ó M (aT йк ч ө. 
Quest'ultima conclusione ci sembra arbitraria, perché, se è giusto ammettere che la 

debba essere mediamente nulla, non con questo si può giustificare la sostituzione 
Gigi e o nds ды; do o vo è delis, on pab copi 
an metio su 


ioi DE II 5 at ci di està ранна. 
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diretto verso la placca, l'altro diretto verso il filamento. Ognuno di tali 
termini è indipendente da r, perchè, evidentemente, il numero di elet- 
troni, che traversa nell'unità di tempo in un senso ogni superficie cili 
dica, deve essere il medesimo (*). 

Tenendo conto della [16], troviamo: 


РА 
Tu ++ 7] 
[и] Е E 4 (nem 


Purtroppo non sembra che tale equazione possa essere riducibile alle 
quadrature. 
Naturalmente, se si suppone 7, = о (ciò vale supporre p = o, non 


4 
essendo ovunque nulla n) ‚ Si ricade nel caso già trattato di carica 


spaziale nulla (9). In questo caso, come abbiamo mostrato, le traiettorie 
sono circolari, e vengono percorse con la velocità costante: 


те, еН. 


m 2m 


(88) L'espressione di I, ci mostra inoltre che, essendo y'= o per = ra, nelle stesse 
condizioni deve essere о = 20; se ne deduce che, anche se la Л, fosse molta piccola, 
ma diversa da sero, l'andamento del potenziale, ammesso in principio nell'ipotesi di 
@ = o, risulterebbe fortemente perturbato. 

(®) та r può essere calcolata dalla [11], nell'ipotesi di Г = о, come si constata 
essendo il lavoro del De Fassi, già citato, Osserviamo però che i De Fassi pate dalla 
equazione: 

aed 
mr 


(8) ыш, 


ve = sm ЖЕ са тул te dengi ав gl ti qu 
nd ча ento Mile d torna эль шш гиле елдй, н doti dit 
se белй паши ےکک‎ ae, oe aio si solo i metà иша 


di tale velocità radiale, mentre l'altra metà attraversa la superficie con velocità radiale 
eguale e contraria (la 7 è nulla). Nonostante questa riserva, se Л è supposta nulla, 
anche la Z è nulla e allora la equazione del De Fassi, coincide con la [ri] ove sia 
posto Д = o. Il risultato che se ne deduce: 
Hera m 

am Pa 
è allora accettabile e, naturalmente, identico a quello espresso dalla (12) del testo. 
Ma il De Fassi applica alla sua formula un metodo di integrazione per approssima- 
zioni successive, supponendo Ja 7 mon nulla, il che, per quanto abbiamo osservato 
nel testo e nella nota (М), non ci sembra sostenibile: la 7 per A > He non può essere 
che nulla. 

T procedimento seguito dal De Fassi pub tuttavia esere applicato alla [11], la 

quale infine, formalmente, diflerisce dull'equazione scritta in principio di questa nota 
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24. — Traiettoria di un elettrone in un magnetron senza carica spaziale, 
sottoposto al campo maguetico critico, 


Non potendo proseguire per questa via, per le difficoltà di carattere 
matematico che si incontrano, possiamo fare ipotesi più o meno atten- 
dibili sulla distribuzione del potenziale nello spazio interelettrodico; ad 
esempio si può porre 


йз] 


olo per зае 2. Ве accettiamo tale procedimento, senza sollevare aleune riserve 
che ci sembrerebbero plausibili a proposito dell'ordine di grandezza di alcuni termini 
che vengono trascurati, si può valutare la r', ed i tempo che gli elettroni impiegano 
a percorrere e loro traiettorie, ottenendos per quest'ultimo il valore: 
ап 46711 
Hu T nente © H. ната 
(и їп versted, ra in em, Zi in ampere), а cul corrisponde 1a distribuzione di potenziale: 


(a): 
inoltre, per H = He d ера tra fi e Va diventa: 

„з fe 

т + f ж" 

Questa relazione coincide con quella di Tangmutr, valevole nel caso di un diodo con 
elettrodi cilindrici (con т» < < ala parte i! coslidete numerico, del reto poco diverso, 


pz 10-11. secondi 


che nell'equazione di Langmuir è 


Rileviamo infine che la correzione apportata all'espressione di Т è, dato l'ordine. 
a che pub assumere la 71, straordinariamente piccola. 

W. Hutt: Phys. Rev, 1921, XVIII, p. 31 (caso di n = 2/3) 

б. Торьзсо: R.C.R. Accad, Sci. Ist. Bologna, 1934, XXXVIII, p. 117. 
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Dalle equazioni [4] e [6] si deduce allora: 


Introducendo in questa il valore di V, espresso dalla precedente, si ot- 
tiene (assumendo l'asse polare in modo che, per r = o, 0 = о): 


Я 
0= = 
orvAr- 


Y, 


dalla quale: 
из] 
ove 


2 
$ ‚ 


an 


п = 
A 


tai 


escludendo il caso n = 2, per il quale la relazione fra r e 0 è di tipo espo- 
nenziale. Per p = т, cioè n= o, si ricade nel caso già più volte consi- 
derato, in cui le traiettorie sono circolari e la carica spaziale è nulla; 
per valori di $ compresi fra 1 e 2, la traiettoria passa dalla forma circo- 
lare alla cardioidica. 

Le curve rappresentate dall'equazione ora scritta (н == 2) hanno 
in generale due tangenti nel polo. L'angolo @ da esse formato, che cor- 
risponde alla totale rotazione del raggio vettore, vale, a meno del segno, 
ad 

Tale angolo (^) varia dunque insieme con л, cioè con la supposta 
distribuzione del potenziale; ricordando infine che è, in ogni caso: 


að He 
2-га" 

si ottiene per T il valore: 

2m0 

жы, 

не 
Per p = 1 si ricade naturalmente nel caso di carica spaziale mulla, ed 
allora 


amm _ 355-107 
He H 


T- 


secondi 


(Н in oersted) 


(5) Per n = 1, Ve = Vg: rina; si ha cio! una distribuzione di potenziale analoga a 
quella trovata dal De Fassi (в), a parte il coeficiente numerico 18/17, che è poco di- 
Verso dall'unità. Inoltre f = 2,0 = a, T атл e. Il tempo T sarebbe dunque 
doppio di quello che si trova nel caso di carica spaziale trascurabile, mentre, secondo 
i calcoli del De Fassi, dovrebbe essere estremamente poco diverso. 
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9. - Collegando due fili di Lecher rispettivamente col catodo e con 
l'anodo di un magnetron, come in fig. 25, fluisce lungo i fili, quando il 
campo maguetico ha un valore leggermente superiore a quello critico, 
una corrente oscillante ad altissima frequenza. Variando il potenziale 
апойісо varia il campo critico Ну e con esso la lunghezza d'onda A 
della corrente oscillante, secondo la relazione, dedotta sperimental- 
mente (9): 
A H, = cost. 


E 


Fig. 25. — Oscillatore elettronico a magnetron, 


її meccanismo di generazione delle oscillazioni elettroniche può essere 
senz'altro ricondotto a quello degli oscillatori a triodi a campo frenante; 
infatti appare naturale di attribuire tale meccanismo soltanto alla com- 
ponente radiale del movimento degli elettroni (la quale costituisce un 
movimento oscillatorio del tutto analogo a quello esistente nel caso dei 
triodi a campo frenante), trascurando invece il movimento rotatorio 
d'insieme, che non può influenzare il potenziale degli elettrodi. 

Appare allora anche naturale di scrivere, per la lunghezza di onda 
ed il periodo di codesto movimento, la relazione: 

=er 

(c = veloèità della luce). 

Ammettendo che, quando è presente la corrente oscillante, T abbia 
il medesimo valore come nel caso in cui tale corrente è nulla, possiamo 
introdurre nella formula precedente i valori di T trovati al $ 8. Così, 
nell'ipotesi di carica spaziale nulla, sì ottiene: 


PCM m, 
mentre, ad esempio per s = 2/3 (distribuzione del potenziale di Lang- 
muir) cioè p = > 


is 


Zacek: Z. f. Math. u. Phys, 1924, LIII, р. 375. 
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16 000 
H, 
A parte il coefficiente numerico, queste formule giustificano Ja relazione 

sperimentale А.Н, = cost. (di Zácek). 

Quale possa essere la distribuzione della carica spaziale, in presenza 
della corrente oscillante, è impossibile dire, tanto più che, in tal caso, 
la I non può restare nulla come mostreremo fra poco; comunque i valori 
sperimentali della costante di Zácek sono generalmente compresi entro 
i limiti то 650 e 16000. 

È dunque provato che vi è uno stretto legame fra il periodo del mo- 
vimento degli elettroni sulle loro orbite e il periodo della corrente oscil- 
lante; ma, pur avendo richiamato l'analogia esistente fra il comporta- 
mento del magnetron e il comportamento dei triodi a campo frenante, 
non abbiamo provato come codesta generazione possa avvenire. È certo, 
in ogni modo, che, in regime oscillatori, dovrà sovrapporsi al potenziale 
costante Va, applicato alla placca del magnetron, un potenziale alter- 
nativo; supporremo pertanto che il potenziale anodico possa scriversi 
V = Va(1+ sene 4) con k < 1, e che il campo magnetico abbia il 
valore critico, corrispondente al potenziale costante V, 

Consideriamo allora un elettrone che emerge dal filamento all'istante 
in cui la tensione anodica è V, (1 + A); se tale potenziale rimanesse 
invariato durante il moto dell'elettrone, l'elettrone seguirebbe una traiet- 
toria con raggio di curvatura più grande di quello corrispondente al 
potenziale Va, e quindi arriverebbe alla placca. Ma, durante il moto, 
il potenziale diminuisce, e quindi la traiettoria si incurva sempre pi 
ammettiamo per un momento che, nonostante ciò, l'elettrone possa 
ancora raggiungere la placca, e precisamente all'istante nel quale il 
potenziale anodico è V, (1— A). А sua volta un elettrone, emesso al- 
l'istante in cui il potenziale anodico è V, (1 — A) seguirebbe una tralet- 
toria più curva, quando tale potenziale rimanesse costante, e pertanto 
non potrebbe arrivare alla placca; ammettiamo ancora per un momento 
che, nonostante il progressivo aumentare del potenziale, l'elettrone non 
possa mai arrivare alla placca. Gli elettroni emessi ad altri istanti segui- 
ranno traiettorie la cui forma è compresa fra quelle dei due elettroni 
precedentemente considerati 

Se accade quanto abbiamo supposto, fra la corrente anodica (la quale 
non può essere più nulla ad ogni istante) e il potenziale anodico deve 
aversi una relazione di opposizione di fase, ed il tubo, presentando re- 
sistenza differenziale negativa, può mantenere la corrente oscillante nel 
circuito esterno. 

L'avverarsi di quanto abbiamo ammesso può essere facilmente di- 
mostrato, nel caso in cui si possa trascurare la carica spaziale. 

Nel $ 8 abbiamo affermato che, in tal caso, lo spazio interelettrodico 
è, ad ogni istante, equipotenziale, e tutto accade come se gli elettroni 


А 


em — (H,inoersted). 


fossero espulsi dal catodo con velocità iniziale U 


786 N. CARRARA АРУ, 12 


è il valore del potenziale anodico all'istante dell'espulsione, e successi- 
vamente mantenessero inalterato il valore di tale velocità. 

Allora gli elettroni, emessi all'istante nel quale il potenziale anodico 
è Va(1 +A), percorrono orbite circolari (seguendo la legge espressa 
dalla formula [14] del j 8 nella quale si ponga p = 1), il cui diametro è: 


Bm Vus 
N 7 
8m Va 
EI LG V = Va (1 + A), perdo: 


Ymar = Pa (1 + AP >т. 
Questi elettroni raggiungono dunque la placca, impiegando un tempo 
pressochè eguale a E: 1 e quindi, se © = 2 Q, la raggiungono all'istante 


nel quale il potenziale anodico è divenuto pressochè eguale a Va (т — 4). 
Analogamente gli elettroni, emessi all'istante nel quale il potenziale 
anodico è V (1 — A), percorrono orbite circolari, di diametro: 


Ma: 


жаз = Pa (0 < +, 
e quindi non possono raggiungere la placca. 
Nel caso (9) in cui si supponga lineare l'andamento del potenziale 
nello spazio interelettrodico (ciò equivale a ропе x = 1 nella [13] del 
$ 8), il campo elettrico dipende solo da #; e, 


se V = Vajt + ksen (wt + gl, 
&= 6, Jit4sen(0/+9)}. 


d 
Ora, in primo luogo, ricorderemo che la velocità angolare 47. dell'elet- 
trone dipende soltanto dal campo magnetico: 


mi 
ш Q= a 
e quindi è costante (vedi la [4] del $ 8); in secondo luogo, in vista della 
analogia fra il comportamento del magnetron e quello dei triodi a campo 
frenante, rivolgeremo la nostra attenzione alla componente radiale del 
movimento degli elettroni, sostituendo alla equazione della forza viva 
[1] del § 8, la relazione che dà la componente radiale dell'accelerazione: 
anye à 
ry ( 4) Let, 
di 


è 


cioè, ricordando la [1], 


(9) M. Рохтк: Onde ÉL, 1034, XIII, p. 493. 
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а zr 


(= 


Se il campo magnetico ha il valore critico H,, corrispondente al va- 
lore medio & del campo elettrico, si ha: 

t8 № 

тїз E 
La soluzione dell'equazione [2], tenendo presente che, per == o,» = # = o, 
è allora: 


Per l'elettrone, che abbandona il filamento all'istante nel quale il 
potenziale ё V, (1 + A), si ha p = 2/2, quindi, al tempo ! = z/w, il 
valore di r è: 

k a 


cos L, 


z 
5 = onset + rg 
2n 2n 


Da questa formula deduciamo che n > ra, se 1 < n < 1 + A. Tn tali 
condizioni l'elettrone raggiunge la placca, nell'istante in cui V= V, (1 —A). 
Per l'elettrone che abbandona il filamento all'istante in cui la ten- 


дасака کک ی فده رواک و‎ з Ж diaz 
: а 
tiene: 
жэ Жы a 


Se n > 1, è f, < ra е l'elettrone non può raggiungere la placca, La 
pulsazione o) che si ottiene è dunque: 


o 


Quindi la lunghezza d'onda è: 


se k è prossimo all'unità, ed n vicino a V7 : 
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15 ооо 
Ha 


(H in oersted). 

Le teorie precedentemente svolte possono considerarsi, almeno qua- 
litativamente, esaurienti. Naturalmente l'accordo fra i valori teorici e 
quelli sperimentali noù può essere molto spinto, tenendo conto delle 
numerose semplificazioni introdotte nei calcoli. 


то. - Passiamo ora a riferire su altri fenomeni che accompagnano il 
funzionamento di questo tipo di magnetron, 

Nel corso delle ricerche sperimentali sul funzionamento del magnetron 
come oscillatore elettronico, è stato ben presto riconosciuto (*) che è 
sempre vantaggioso e spesso necessario inclinare la direzione del campo 
magnetico, rispetto a quella del catodo, di un piccolo angolo appro- 
priato a. Riportiamo in fig. 26 l'andamento della corrente oscillante 
erogata da un magnetron (ч), in funzione dell'angolo di inclinazione 
del campo magnetico, per diversi valori della tensione anodica. 


100, 
Magnetron NS 4 


зс) 1,218 mA, H:390 oersted 
80 1 


LJ 


E z | 
nso \, Гоооу 


2 sov 


Ою QE ET EE тё «wv 


Fig. 26. — Corrente oscillante erogata da un magnetron, 
in funzione dell'angolo di inclinazione del campo magnetico. 


Di ciò può rendersi conto per via teorica (*), al modo seguente. 

Assumiamo un sistema di riferimento con l'origine А su un estremo 
del filamento (fig. 27), con l'asse z orientato come il campo magnetico, 
con l'asse y normale al piano formato dal filamento (7) e dall'asse z, 
con l'asse + normale ai due. 


Sia U = Ri ^. la velocità con la quale, all'istante í= o, 
emerge un elettrone dall'origine 4 (si mantiene l'ipotesi di carica spaziale 


€) б. DE Fasst e G. Saron: A. Fy 1934, IIT, p. 396. 
(8) N. Caunana: А. F., 1935, IV, р. a0 e 314- 
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nulla, e quindi si ammette che gli elettroni vengano espulsi dal catodo 
con quella velocità); il piano z U interseca il piano x y secondo una retta 
che forma l'angolo y con l'asse delle x. Tale angolo è sufficiente a fissare 
lorientazione di U, poichè U è normale a 7 (filamento). Al medesimo 
istante £ = o, emergono da A elettroni con velocità orientate comunque 
nel piano normale а 7, ma per ora limiteremo le nostre considerazioni 
al movimento di quelli le cui velocità hanno orientazioni fissate da va- 
ia R CE: 
lori di y compresi fra — 2 е 2, 


Fig. 27. — Orientarione degli assi di riferimento, 
per lo studio delle traiettorie elettroniche in un magnetron con elettrodi cilindrici. 


Sempre con riferimento alla fig. 27, le componenti di U nella dire- 
zione degli assi (per £= о) sono: 


cos y tg a 
T r + cost y tg aj a | 
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forniscono: 
U, = U sen a cos (ot + y), 
O) Uy = U sena sen (w £ + y). 
U, = U cosa, 
x = Esa: (кау + sen tote]. 
w 
Z sna: ез y — costo te y). 
w 
ш i v 
z= (cosa) wt, 
w 
o= 2н. 
m 
dU, 
Infatti, derivando la prima delle [2] е sostituendo il valore di 777 


da cui: 
А зеп ш! + Besot. 
Ug = U sen a cos y, onde: 
U, = A зеп ш! + U sen a cos y созо t. 
Da questa, derivando, otteniamo: 
dU, 
ET 
Рег! = o essa dà: 


Ma, per 


A оу cos œ — U ш sen a cos y sen o t 


ma, per la prima delle [г], sempre рег! = 


dU, ES 
Tu = — HUsmasny: 
ne deduciamo: 
A=-—Usenaseny i 
onde, infine; 
Us = — U sen a sen y sen o) t -+ U sen а cos у cos o t = 


= U sen a cos (a t + у). 
per £= o, x = 0), 
y 


x= — sena [seny + sen (o t— y) - 


Da questa (poi 
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Analogamente si ottengono la y e la z. 
Le [4] mostrano che la traiettoria percorsa dall'elettrone è un'elica 
эл 


di diametro d 


и 
— а > 
т Sena e di passo ре 7 cosa 

Per a sufficientemente piccolo (non maggiore di 10°) ammettiamo 
(con errore inferiore al 2 %): 


sena 
Perciò, ricordando anche il valore di U, otteniamo: 
am УТ, 
e H 
Dalla (s] si ricava la nota espressione del campo critico per d = ra: 


, cosa = acosy. 


[5] dea , Pecinracey. 


Hem SENI, 
*^ n 

Questo risultato era atteso, perchè, come abbiamo visto al $ 8, tale 

valore è indipendente dalla distribuzione del campo elettrico, purchè 

questo sia radiale. 


Fig. 28, — Schizso delle zone bombardate dagli elettroni. 


È possibile, sviluppando più a fondo questa analisi, prevedere la 
forma delle regioni che, sulla placca, vengono investite dagli elettroni 
emessi dal filamento: esse sono tratteggiate nella fig. 28. Sperimental- 
mente si osserva infatti (9) che, durante il funzionamento del magnetron, 
si formano due zone arroventate sulla placca, in corrispondenza di quelle 
previste (fig. 20), e aventi il medesimo contomo. 

È; altresi possibile pervenire alla conclusione che, nelle ordinarie con- 
dizioni sperimentali, la corrente anodica cresce con continuità al crescere 
di Va ed al decrescere di H. 

Se poi si ammette, come sembra naturale, che l'energia trasferita 
dagli elettroni al circuito oscillatorio esterno sia funzione del numero 
totale di spire di elica che essi percorrono prima di arrivare alla placca, 
con la medesima teoria si trova che il magnetron, in determinate con- 
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dizioni di alimentazione, eroga la potenza massima, quando a assume 
il valore: 


Questa formula fornisce valori per a, in buon accordo con i risultati 
sperimentali. D'altronde l'andamento del rapporto y fra la potenza, 
fornita quando il campo magnetico è inclinato di un certo angolo a, 
e la potenza massima, in funzione del rapporto + fra а ed an (fig. 30) 
è assai somigliante all'andamento che si può rilevare praticamente 


(Sg. 26). 


Fig. 20. — Fotografia di un magnetron; 
Je zone della placca bombardate dagli elettroni si arroventano e diventano visibili 


Invece di inclinare il campo magnetico rispetto al catodo, si può 
sovrapporre un campo elettrico avente la direzione del filamento (*) 
al campo elettrico radiale, ciò che si può attuare con tubi appositamente 
costruiti, ottenendo risultati analoghi. 

Le lunghezze d'onda ottenibili con i metodi ora esposti sono comprese 
in una vasta gamma, che va da circa тоо a 2,5 cm. Le potenze erogabili 
sono molto modeste: nei casi più favorevoli alcuni watt; anche i rendi- 
menti sono assai bassi, al più alcune unità per cento. 

Quando il campo magnetico è inclinato di un piccolo angolo rispetto 
alla direzione del catodo, l'andamento della corrente anodica 1,, in 
funzione della corrente I, che produce il campo magnetico Н, presenta 
anomalie; la corrente, dopo aver raggiunto un valore minimo per H 


(9) I. Worte., E. G. Livin е R. A. BRADEN: Proc. LRE, 1935, XXIII, p. ит. 
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superiore al valore critico H, torna a crescere con il crescere di Н, per 
poi nuovamente diminuire. Inoltre, quando il rapporto fra la lunghezza 
e il raggio della placca è abbastanza elevato (> 5), può accadere che, 
per appropriati valori di H e di a, sempre compresi fra quei limiti entro 
i quali si ha l'aumento anormale di /,, la caratteristica Г, = / (V,) pre- 
senti un tratto discendente. In tali condizioni, il magnetron, presentando 
resistenza negativa, può mantenere, in un circuito oscillatorio esterno, 
correnti oscillatorie la cui frequenza può essere anche assai piccola. 


15 


1 ll — 


05 


2 1 о Y sw СЕ 


Fig, 30. — Potenza oxcillatoria fornita dal magnetron, 
in funzione dell'angolo di inclinazione del campo magnetico, 


I fenomeni presentati dal magnetron con campo magnetico inclinato, 
come resistenza negativa, sono stati messi in luce e ampiamente studiati 
da Ranzi (М). Riportiamo in fig. 31 alcune caratteristiche 7, = / (Va), 
ottenute dal Ranzi con un tubo Philips DA 08.10, È visibile nella carat- 
teristica corrispondente ad a = 10° (fig. 32) il tratto con pendenza ne- 
gativa. Le conclusioni, alle quali il Ranzi è pervenuto in base ai risultati 
delle sue esperienze, possono riassumersi nel modo seguente: 

1) gli aumenti anormali della corrente anodica sono dovuti alla 
presenza di oscillazioni elettroniche nell'interno del tubo; 

2) talvolta, e soltanto în corrispondenza degli aumenti anormali 
di corrente anodica, il tubo presenta resistenza negativa; 

3) poichè non sempre il tubo presenta resistenza negativa, pur 
presentando gli aumenti anormali di corrente anodica, sembrerebbe non 
esservi alcuna stretta relazione fra i due ordini di fenomeni; 

4) causa probabile della resistenza negativa potrebbe essere una 
particolare distribuzione della carica spaziale o l'influenza della orienta- 
zione del campo sulle traiettorie elettroniche. 


09 І Баки: Nuovo Cimento, 1929, VI, p. 


[E 
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Fig. 31. — Caratteristiche Ja = / (Va) di un magnetron con campo magnetico obliquo. 


Queste ricerche sono state riprese da Hollmann (*), il quale, in se- 
guito a considerazioni teoriche svolte su magnetron ad elettrodi piani, 
è pervenuto alla conclusione che le oscillazioni elettroniche e la presenza, 
in opportune condizioni, della resistenza negativa, sono due fenomeni 
completamente indipendenti, e che questa ultima, insieme con le ano- 


5 


ed V2 30 voit 
4 


Татр: 276 cersted 


Pig за. 


Caratteristiche Za = / (In) di un magnetron con campo magnetico obliquo. 


(9) н. к. Horas: Ann. d. Phys, 1931, VIII, p. 956. 


Dicembre 1936 MICROONDE 795 


malie di I, = f (Va), è da attribuire alla particolare forma delle traiet- 
torie percorse dagli elettroni, quando a è diverso da zero. 

Questo modo di vedere è stato accettato senz'altro da coloro che si 
sono ulteriormente occupati dell'argomento (м), ed hanno studiato 
l'impiego del magnetron come dinatron, per la generazione di oscilla- 
zioni elettriche di qualunque frequenza (anche acustica). 

Та teoria di Hollmann è stata successivamente discussa (#7), pren- 
dendo in esame diodi ad elettrodi cilindrici, In tal caso non sembra che 
la resistenza negativa e gli aumenti anormali della corrente anodica 
possano essere imputati alle traiettorie elettroniche. Infatti studiando 
1а forma delle traiettorie elettroniche si deduce, come già abbiamo poco 
innanzi riferito (in questo stesso paragrafo), che, al crescere di Н, la I, 
deve decrescere regolarmente. 

Se escludiamo che i fenomeni în esame abbiano origine nella forma 
delle traiettorie, si è ricondotti necessariamente ad attribuirli alla for- 
mazione di oscillazioni elettroniche, che, come il Ranzi ed altri hanno 
accertato, si presentano sempre insieme con essi. Infatti quando si ma- 
nifestano gli aumenti anormali di corrente anodica, lo splendore del 
catodo aumenta bruscamente, senza che in esso finisca una maggiore 
corrente di accensione; al contrario, la corrente diminuisce, accusando 
un'aumentata resistenza, dovuta appunto all'aumento di temperatura. 
Tale aumento non può essere attribuito che a un intenso bombardamento 
di elettroni; i quali, all'atto dell'urto, potranno avere energia cinetica 
non nulla, soltanto se il magnetron è sede di oscillazioni. 

Si può studiare il bombardamento elettronico del catodo disponendo 
due conduttori filiformi al suo fianco e molto vicini ad esso (*). Questi 
due conduttori costituiscono una sorta di elettrodo ausiliario, destinato 
a sopportare, almeno parzialmente, il bombardamento, in luogo del 
catodo. Sperimentalmente si osserva che su questo elettrodo, collegato 
direttamente col catodo, si possono raccogliere, in regime oscillatorio, 
correnti relativamente elevate, che percorrono il conduttore esterno di 
collegamento, nel senso catodo- elettrodo ausiliario. Inoltre, isolando 
questo elettrodo ausiliario, e misurando il suo potenziale rispetto al 
catodo, quando il magnetron oscilla sulle più piccole lunghezze d'onda, 
si trovano valori positivi; ciò mostra che l'elettrodo ausiliario ha espulso 
elettroni. 

Misurando la resistenza del filamento in regime mon oscillatorio ed 
in regime oscillatorio, in un tubo senza elettrodo ausiliario, si trova che 
l'aumento di resistenza, e quindi di temperatura, non giustifica un au- 
mento nella corrente anodica come quello che si rileva sperimentalmente. 
Vi deve essere dunque nna vera e propria emissione secondaria, molte 
volte superiore all'aumento di emissione per effetto termico, 


(9 E. C. Mscaw: LLEX 1033, LXX, p. 313. 

W. Onor: Н. Р. Techn. u. El Ale, 1933, XLI, p. 58. 
(7) N: CARRARA: А. F., 1935, IV, p. 20 € 314. 
(9) E. C. Мели: Nature, 1933, CXXXII, p. 854, 
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ad 


Ora, tanto con il magnetron quanto con gli oscillatori Barkhausen 
e Kurz, la corrente anodica varia nello stesso senso della potenza oscil- 
latoria con il variare delle tensioni di alimentazione; tutto al più si ha 
un leggero sfasamento, cioè l'una raggiunge il suo massimo per un valore 
di tensione leggermente diverso dall'altra. È naturale perciò di pensare 
che si possano facilmente verificare condizioni per le quali la corrente 
anodica, oltrepassato il massimo, decresca con l'aumentare della tensione; 
in conseguenza il magnetron presenta resistenza negativa e quindi può 
essere usato come generatore di oscillazioni elettriche. 

Tl fatto che nello spazio interelettrodico sono presenti elettroni in 
moto su orbite circolari, con frequenza determinata dai valori dei campi 
elettrici e magnetici, ha invitato taluni studiosi (39) ad eseguire ricerche 
atte a rilevare un possibile assorbimento di onde elettromagnetiche, 
aventi lunghezza appropriata, che traversino l'atmosfera elettronica del 
magnetron, Le ricerche hanno avuto esito favorevole, mostrando uno 
spiccatissimo assorbimento selettivo. 

D'altra parte sono stati rilevati anche fenomeni di assorbimento, 
con modalità del tutto analoghe a quelle con le quali si manifesta in 
ottica la dispersione anomala, 


11. - Lo studio, fin'ora svolto, delle oscillazioni elettroniche nel ma 
gnetron, mette in evidenza, che la frequenza della corrente oscillante, 
è legata al tempo che gli elettroni impiegano a percorrere le loro orbite (^), 
il quale a sua volta dipende essenzialmente dalle condizioni di aliment 
zione, e dalle dimensioni geometriche del tubo. 

Ш circuito esterno ha invece il compito di ottenere, una volta accor- 
dato, il massimo di potenza, la quale. come abbiamo già detto, è sempre 
contenuta in limiti molto ristretti. 

Ilo scopo di raggiungere una potenza più elevata, sono stati allora 
studiati ed esperimentati tubi con la placca divisa in due sezioni semi- 
cilindriche; le due sezioni, in assenza di oscillazioni, sono sottoposte al 
medesimo potenziale positivo elevato rispetto al filamento e ad esse è 
connesso il circuito oscillatorio esterno (4). Il campo magnetico deve 
avere un valore superiore a quello crítico. 

Si potrebbe supporre che, in questo caso, il meccanismo della genera- 
zione sia il medesimo di quello del magnetron ad anodo intero, che cioè 
l'attitudine alla generazione sia dovuta al carattere oscillatorio della 
componente radiale del moto degli elettroni; il magnetron avrebbe allora 
un comportamento analogo a quello degli oscillatori in controfase («) 


() ү, Pi Pack: Dati e Memorie sulle Radiocomenicazioni, 1932, IV, p. 3, 
G. Tonisco: Atti R. Ассай. Naz. Lincei, 1932, 
А. GIACOMINI: Ricerca Scientifica, 1934, V, P. 
(10) A questo proposito vedi anche: 
K. Fira: Telefunken Zig, 1936, 
(8) К. Oran: Proc, LRE 


C. Mrs: JLE. 


ST 
1929, XVII, p. 652. 
> 1933, LXXVIII, p. 336. 
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Ma, se così fosse, sezionando la placca di un triodo В.К. e connetti 
un circuito oscillatorio con le due sezioni, si dovrebbe avere la possibilità 
di ottenere gli stessi vantaggi attesi col magnetron ad anodo sezionato. 
Invece un triodo, di questo tipo, praticamente non oscilla (9). 

Deve dunque essere presa in considerazione, nel magnetron ad anodo 
sezionato, più che la componente radiale della velocità, la componente 
normale al raggio, e specialmente l'attenzione deve essere rivolta al 
passaggio degli elettroni attraverso il piano separante le due sezioni 
anodiche /*!), mettendo in calcolo anche i potenziali alternativi, che si 
sovrappongono, in regime oscillatorio ai potenziali continui. 


Fig. 33. — Traiettorie elettroniche in un magnetron con anodo sezionato. 


siupponiamo dunque che l'anodo sia diviso in due parti 4,, Aş, se- 
parate dalle fenditure a, as, b, b, (fig. 33), е regoliamo il campo ma- 
gnetico in modo che abbia un valore più grande del campo critico, va- 
lutato per il caso in cui alle due semiplacche sia impressa la medesima 
tensione Va. Nella consueta ipotesi di carica spaziale nulla, le traiettorie 
elettroniche hanno forma circolare, ed il loro diametro è inferiore ad ra 

La traiettoria di un elettrone il cui massimo di elongazione è in vi 
cinanza della fenditura a, ау, è rappresentata nella fig. 33 con una cir- 
conferenza parte in linea piena, parte tratteggiata. 

Consideriamo ora il caso in cui la semiplacca A, è lasciata al poten- 
ziale V,, mentre la semiplacca А, è mantenuta allo stesso poten- 
ziale del catodo; allora si viene a creare un campo elettrico fra le due 
semiplacche, che è più specialmente intenso in prossimità della fen- 
ditura. L'elettrone, che percorre la porzione di traiettoria circolare, 
segnata con una linea piena in fip. 33, viene perciò sottoposto, in pros- 
simità della fenditura, ad una nuova forza diretta verso la semiplacc: 


(3) N. Canana: A. F., 1935, IV, p. 314. 
(89) M. Posre: Onde ÉL, 1034, XIII, p. 495. 
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che può essere sufficiente a far sì che l'elettrone devii e arrivi proprio 
su quella semiplacca. Ammettiamo, per ragione di semplicità, che 
questa forza, la quale, abbiamo detto, si manifesta in modo spe- 
cialmente intenso in prossimità della fenditura, si sviluppi soltanto a 
partire da una superficie limite s, che l'elettrone incontra in C, sotto 
l'angolo а. La curvatura della traiettoria può cambiare di segno, se, 
in questo punto, l'accelerazione normale è nulla, cioè se in questo punto: 
—e8,sena+eUH=0 

(il campo A, F è trascurato), ove con &, abbiamo indicato il campo 
elettrico esistente fra le semiplacche e con U la velocità dell'elettrone. 
Quindi troviamo la condizione: 

&-UH. 


Gli elettroni sono così rinviati, almeno in parte, sull'anodo А, 
mentre nessuno può raggiungere l'anodo 4,, il cui potenziale è nullo 


0 200 400 мм 


Fig. 34. — Corrente Ii, [s nelle due semiplacche, in un magnetron con anodo sezio” 
Sato, in funzione del potenziale Va di una di esse, mentre Й potenziale V, del- 
l'altra è costante (le linee tratteggiate si riferiscono alla corrente Г, le linee 
piene alla corrente 19): a, V = 800 volt; b, Vi = 700 volt; c, Vy = боо volt; 
d, Vi = soo volt; diametro dell'anodo 20 mm. 


Se ora aumentiamo il potenziale V, di A,, anche questo elettrodo 
comincerà a raccogliere elettroni, con un meccanismo analogo a quello 
con il quale li riceve 4, . All'aumentare di V, la corrente 7, in un primo 
tempo aumenta, mentre la 7, diminuisce perchè diminuisce &,, e poi 
che 7, diminnisce, perchè il campo &, diventa insuficiente a soddi- 
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Маге la condizione dianzi trovata; quando V, = V, = Va ambedue le 
correnti devono essere nulle, perchè abbiamo supposto H > H, 

Rilevando sperimentalmente l'andamento delle due correnti, tenendo 
costante V, e facendo variare V,, si ottengono curve come quelle ri- 
portate in fig. 34. 

(Si sarebbe potuto mantenere V, al valore fisso Va, facendo invece 
crescere V, da zero a Va; l'andamento delle curve sarebbe stato il me- 
desimo, soltanto le curve a tratto pieno avrebbero rappresentato l'an- 
damento di 7, , e quelle tratteggiate l'andamento di 1). 


0 P Q 


Fig. 35. — Variazione dei potenziali delle due semiplacche. 


Se, infine, si applica inizialmente alle due semiplacche il medesimo 
potenziale V, = V, = Va, le correnti /, e I, sono ambedue nulle; fa- 
cendo poi progressivamente aumentare V, e diminuire V, della mede- 
sima quantità, ovvero diminuire V, e aumentare V,, le correnti I, € 
1, variano come nelle fig. 35. 36 


0 Р Q 
Fig. 36. — Caratteristiche anodiche del magnetron ad anodo sezionato. 


Per intendere le figure, si noti che, scelta una ascissa qualunque sui 
grafici di fig. 35, rappresentata ad esempio da O P. le ordinate P P", 
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Р Р” rappresentano i valori di V, e di V, ; scelta la medesima ascissa 
sui grafici di fig. 36, le ordinate P P", P P" rappresentano le correnti 
Т, e I, corrispondenti alle tensioni V, e V,. 

Per l'ascissa O Q si ha 


Supponiamo ora che alle due semiplacche sia applicato, oltre al poten- 
ziale continuo V,, un potenziale variabile, tale che mentre la tensione 
V, aumenta, la V, diminuisca della stessa quantità e viceversa; ammet- 
tiamo, ad esempio, che: 


V,— Va(t+Asen®), V,— V,(r—hsenot. 
Avremo, per 1 = o: 
==, h 


2л 


T 
Al passare di ¢ (e fino T = periodo V, aumenta, V, di- 
7 


è 
minuisce. Dalle curve precedenti rileviamo che, contemporaneamente, 
‚ V, diminuisce, 
V, aumenta, mentre 7, ed I, tornano a zero е così via. 


"g 


I, aumenta, ed I, aumenta pure; pol da — a 
4 


Fig. 37. — Andamento delle correnti anodiche, in regime oscillatorio, 
nel magnetron ad anodo sezionato. 


L'andamento delle due correnti in funzione di 4 è dunque come quello 
riportato in figura 37. Possiamo rilevare che nel primo semiperiodo le 
componenti alternative di 7, e di V, sono in fase (la /, aumenta con У), 
mentre le componenti alternative di /, e V, sono in opposizione di fase; 
quindi l'energia oscillatoria che affluisce alla semiplacca А, è negativ: 
e questa è in valore assoluto maggiore di quella. Nel secondo semiperiodo 
l'energia che afiluisce alla semiplacca A, è positiva, quella che affiuisce 
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alla semiplacea A, è negativa, e questa è in valore assoluto maggiore 
di quella. 

La sorgente della tensione continua V, fornisce nel primo semiperiodo 
la potenza totale media: 


Va (Ta 
des f (n + Ia) dt. 


La potenza dissipata dal tubo è invece, sempre nel primo semiperiodo, 
in media: 


avaf (Th Tla 1 
zi пакао dc f оканда |- 


аан.‏ | ف م 


La differenza fra la potenza totale fornita dalla sorgente e quella dissi- 
pata (in calore sugli anodi) è la potenza oscillatoria erogata dal tubo 


nel primo semiperiodo: 
y, [ fti А 1j 
Pa = P, —һь= е | smod f sen atar] 


Dalle caratteristiche si rileva che il secondo integrale ё minore del 
primo, e quindi la potenza oscillatoria media nel primo semiperiodo è 
positiva. Altrettanto può dirsi per il semiperiodo successivo, per il 
quale nella formula precedente la 7, deve essere scambiata con la у, 
e i segni dei due integrali debbono essere invertiti. Il tubo può quindi 
fornire potenza ad un circuito oscillatorio esterno. Se con A indichiamo 
la resistenza equivalente di un circuito L C derivato sulle due semi- 
placche (fig. 38), la potenza che esso dissipa è: 


ЕЛА 
R 


e questa dovrà essere, a regime, eguale a quella che il tubo può fornire. 

П campo magnetico modifica l'andamento delle correnti I, ed 1; 
più esso è intenso, più breve è la frazione di periodo durante la quale 
le correnti I, ed J, possono passare e quindi, analogamente а quanto 
accade con gli oscillatori ad antoeccitazione classici, il rendimento è 
elevato. Inoltre, analogamente a quanto accade con gli oscillatori classici 
che funzionano ad impulso, se il campo magnetico ha un valore eccessivo, 
le oscillazioni divengono instabili, e cessano bruscamente per un lieve 
sovraccarico del circuito. Per innescarle nuovamente occorre allora ri- 
durre il campo magnetico a valori più piccoli. 

Con questi tipi di magnetron ad anodo sezionato è possibile ottenere 
onde di lunghezza inferiore al metro, con potenze di centinaia di watt, 
e con rendimenti intorno al 60%. 


Pa; 
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Le teorie precedenti, pur nella loro schematica semplicità, vengono 
abbastanza bene confermate dall'esperienza, e possono servire di base 
per il calcolo dei circuiti e dei tubi. 

Consideriamo, per esempio, il caso di onde di 4 m, che sono relativa- 
mente lunghe (i magnetron di questo tipo possono essere utilizzati anche 
per onde molto più lunghe) 


+AT. 


Fig. 38. — Oscillatore a magnetron con anodo sezionato. 


I calcoli grafici, svolti su caratteristiche come quelle riportate nelle 
fig. 34-36, per un magnetron del diametro di 20 mm, dimostrano che è 
possibile ottenere una potenza oscillante di 30 watt, con una tensione 
anodica di Soo volt ed un campo di 350 oersted, mentre la potenza 
applicata è valutata in бо watt. Il rendimento è dunque di so %; l'am- 
piezza di oscillazione & V, è allora di боо volt. 


нн e 


Fig. 39. — Oscillatore a magnetron con anodo serionato, 


Come altro esempio prendiamo quello di un magnetron del diametro 
di 5 mm adatto ad oscillare su lunghezze d'onda comprese fra 70 e 120 
em. In questo caso il circuito oscillatorio si compone di due fili di Lecher, 
connessi con i due anodi del tubo, aventi il diametro di circa 3 mm e 
la distanza di 25 mm (fig. 30). Con un campo di 780 oersted e una ten- 
sione anodica di 550 volt si ottiene una Innghezza d'onda di 85 em, con 
un rendimento di circa 50 % 


Dicembre 1936 MICROONDE 803 


Il meccanismo del funzionamento del magnetron ad anodo intero è 
dunque nettamente diverso da quello del magnetron ad anodo sezionato. 
Mentre nel primo caso la lunghezza d'onda dipende quasi esclusivamente 
dalla tensione anodica e dal valore del campo magnetico, e la genera- 
zione è dovuta alla componente radiale del movimento elettronico che 
ha carattere oscillatorio, nel secondo caso si sfrutta la resistenza negativa 
del tubo, che deve essere sottoposto ad un campo magnetico di valore 
notevolmente superiore a quello critico. 

Tl magnetron ad anodo intero non può fornire che potenze oscillatorie 
molto modeste, al più alcuni watt, con rendimenti di alcune unità per 
cento, ma può generare onde estremamente brevi, fino a 2,5 cm; mentre 
il magnetron ad anodo sezionato fornisce potenze oscillatorie relativa- 
mente notevoli, che possono ammontare anche a centinaia di watt, 
con rendimenti ottimi, fino al 60%, ma non può generare onde altret- 
tanto brevi (per contro può generare anche onde relativamente assai 
lunghe). 

Nella tabella seguente raccogliamo alcuni dati sperimentali (Ponte) 


m" а 


dell'anodo | magnetico | 72 dd eg 
| mm | от | volt em осте m | 
| 5 | 7e | sso 85 | 660 22,5 | 
| 10 боо | sso 180 зю | 45 

bo | sso | sco [om [ow | 7 | 


12. - Il magnetron ad anodo sezionato, del quale nel paragrafo pre- 
cedente abbiamo investigato le speciali attitudini, può generare oscilla- 
zioni ad altissima frequenza anche con un meccanismo cui è stata data 
la denominazione «di campo rotante » (9), e che si presenta come del 
tutto diverso da quello illustrato. 

In questo caso la frequenza dipende nuovamente dalla tensione 
anodica e dal valore del campo magnetico come per il magnetron ad 
anodo intero, ma, contrariamente a quanto accade per questo tipo di 
magnetron, essa è inversamente proporzionale all'intensità del campo 
magnetico stesso, il quale deve essere ancora molto superiore al campo 
critico. Le potenze e i rendimenti ottenibili con questo metodo sono ve- 
tamente notevoli, potendo raggiungere rispettivamente i valori di roo 
watt e del бо % su lunghezze di onda di alcuni decimetri. Infine l'anodo 
può essere diviso in due, quattro e più sezioni; quando le sezioni sono 
più di due, sono collegate alternativamente fra di loro nell'interno del 
tubo, e i due gruppi così formati sono connessi col circuito oscillatorio 
esterno. 


(9) к. PosrucwUs: W, E. a. E. W., 1935, XII, p. 126. 
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Consideriamo dunque un magnetron con # paia di sezioni, intercon- 
nesse, come è mostrato in fig. 40 (nel caso di # = 2), e sopponiamo che 
ad esse, oltre al potenziale V, di alimentazione, sia applicato un poten- 
ziale alternativo di pulsazione c». Allora al campo elettrico radiale si so- 
vrappone un campo elettrico alternativo, le cui linee di forza sono rap- 
presentate, grosso modo, nella loro configurazione ad un certo istante, 
nella medesima fig. 40. Così, in un punto P, di coordinate r, б, tale campo 


Fig. 40. — Campo elettrico alternativo stazionario, 
in un magnetron con quattro sezioni anodiche. 


è rappresentato, a quell'istante, dal vettore è,. Al passare del tempo, 
questo vettore varia di grandezza con una legge di tipo sinusoidale, 
ma la sua direzione rimane immutata. Scomponiamolo in due compo- 
nenti: una radiale &,, ed una tangenziale 8, д. Operiamo la medesima 
decomposizione per tutti i punti della circonferenza di raggio r. L'anda. 
mento di б,в in funzione dell'angolo 9 è rappresentato in fig. 41 (a), 
ove le linee tratteggiate è, c, d rappresentano il campo буу a successivi 
istanti. Si constata subito che il campo ha um carattere alternativo 
stazionario. (Naturalmente le stesse cose si possono ripetere per qua- 
lunque valore di ») 

Il campo буу può dunque, per il suo carattere stazionario, essere 
considerato come la sovrapposizione di due campi progressivi, l'uno in 
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moto verso le Ө crescenti, con velocità (angolare) 


mero delle sezioni; l'altro con la velocità (angolare) — = 


Fig. 41. — Campo elettrico tangenziale stazionario, in funzione della anomalia 0. 


Può dunque porsi: А 
— af) + affi ove) Ae (r0. 


(59 = ую! + 40), 


essendo la y una funzione di tipo sinusoidale. Fin qui ci siamo limitati 
a considerare i punti che si trovano sopra una cinconferenza di raggio r. 
Passando da una circonferenza ad un'altra, le considerazioni possono 
essere ripetute identicamente; soltanto, al variare di r, varia l'ampiezza 
dei campi progressivi. Per tener conto di ciò moltiplicheremo i due campi 
per una funzione T della sola r. 

In modo perfettamente analogo, il campo &,, può essere considerato 

come la sovrapposizione di due campi alternativi progressivi 

SP = piwt—k0 ЫЎ = plot + F0) 
(p essendo una funzione di tipo sinusoidale), da moltiplicare per una 
funzione R della sola r. I quattro campi progressivi visti nell'intemo 
del tubo, ruotano intorno al catodo. 

Ci limiteremo, inizialmente, a considerare l’effetto dei due campi, 
l'uno radiale, l'altro tangenziale, ruotanti nel medesimo senso della 
velocità angolare dell'elettrone. Se il campo magnetico è diretto verso 
l'osservatore, il verso positivo delle rotazioni è quello antiorario. In 
fig. 42 le frecce rappresentano rispettivamente i due campi, ad un certo 
istante, nei settori ove hanno la massima intensità; al passare del tempo, 
data la loro rotazione, si deve vedere la figura motare, restando inalte- 
rata, nel senso antiorario. Le equazioni del moto, che dànno l'accelera- 
zione radiale e quella tangenziale, sono allora: 


dr ВЫ + 46 e 
U qa (ш) 


m^ dt ^m 
4 (40 È ET 
зг (" c) nl *LTw(ot—kÜ. 


& 


Kg (mi —h), 
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Immaginiamo ora quegli elettroni, che si staccano dal catodo nelle 

direzioni a, c, all'istante per il quale si suppone eseguita la fig. 42. Essi 

non risentono del campo radiale, che in quelle direzioni è nullo (ammet- 

tendo per un momento nullo anche il campo tangenziale, acquisterebbero 
eH 

una velocità angolare, attorno al catodo, E 0 =Q- Т). Май 

campo tangenziale non è nullo, e siccome ruota con una velocità ango- 


lare + che supponiamo inferiore ad Q, ed è inizialmente antagonista, 


deve rallentare il moto degli elettroni e aumentare il raggio di curvatura, 
previsto in sua assenza, delle loro traiettorie (le quali, in sua assenza, 


Fig. 42,— Campi elettrici rotanti radiale e tangenziale R, T, in un magnetron con 
‘anodo diviso in quattro sezioni; a, b, c, d, direzioni di emergenza degli elettroni. 


sarebbero tutte interne al tubo, avendo supposto H > He). Potrà dunque 
accadere che, in condizioni opportune, 1а velocità angolare degli elettroni 
а 

diventi eguale а quella del campo, cio? se s, e che le traict- 
torie si allarghino tanto da incontrare la placca. Questi elettroni rag- 
giungeranno allora effettivamente la placca, e la raggiungeranno gra 
al loro progressivo rallentamento, con una energia cinetica inferiore a 
quella che avrebbero dovuto acquistare in virtà del dislivello di poten- 
ziale V, superato 
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Nelle stesse condizioni, gli elettroni, che si staccano dal catodo nelle 
direzioni individuate dalle frecce b, d, vengono accelerati e ributtati 
sul filamento, grazie alla accresciuta curvatura delle loro traiettorie, 
con energia cinetica non nulla, provocandone un ulteriore riscaldamento 
ed una ulteriore emissione. 

Poniamo nella [1] R = o (consideriamo cioè gli elettroni emergenti 

40 о 


elle direzioni a, с), —— =  ; otterremo: 
nelle direzioni а, e), -y = -p 


dir 
dn 


e, integrando: 


(si suppone, per 


tinuo alla distanza у dal catodo). 
Per r = ra, 


5 ( = 


ove Ug = af 2 Vs* 4 1a velocità che dovrebbero acquistare gii elet- 


troni superando il dislivello di potenziale Va. 
Questi elettroni, che arrivano alla placca, come si è detto, con forza 

viva minore di quella che competerebbe al dislivello di potenziale V, 

possono dunque cedere al circuito oscillatorio esterno l'energia. 


"E dry 20 
epo eL 
e, grazie a tale energia, mantenervi la corrente oscillante alla frequenza t. 

Non abbiamo tenuto conto, invero, dell'effetto, sul moto di questi 
elettroni, dei campi rotanti in senso orario; ma prima che gli elettroni 
possano aver raggiunto la placca, i campi ora ricordati hanno avuto la 
possibilità di agire più volte alternativamente in un senso e nell'altro, 
© quindi, mediamente, la loro azione si può considerare nulla. 

Non abbiamo, del pari, considerato finora il moto degli elettroni 
emergenti in altre direzioni, ma un esame un po' più approfondito della 
questione persuade che essi si debbono rapidamente portare o sulle 
traiettorie più aperte o su quelle più chiuse, di cui abbiamo parlato pre- 
cedentemente. 

Il tubo potrà generare la corrente oscillante, finchè gli elettroni 
potranno arrivare alla placca nelle condizioni indicate, cioè finchè 


ta 
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2 
k 
Ricordando che 


la formula precedente può scriversi: 


тер 


Questa, nell'ipotesi di ВИ <<1, si riduce a: 
o eHe 
k атн 
Tomando a scrivere per H il suo valore, troviamo infine: 
» _ аі, 
s E 


Concludiamo, che la frequenza limite ottenibile dal magnetron, col mec- 
canismo qui considerato, è inverscmente proporzionale al campo ma- 
gnetico applicato e direttamente proporzionale al numero 4 delle coppie 
di sezioni nelle quali è diviso l'anodo. 
Per il caso speciale in cui fosse H = Me, 
m oi H 


k 20m 


e quindi per k = 1 la frequenza è diversa da quella corrispondente alle 
oscillazioni elettroniche, di cui al $ 9 (*) 

L'esperienza conferma assai bene tutte queste previsioni. 

Si presenta ora spontanea la domanda: come ci si può assicurare 
che le oscillazioni prodotte da un magnetron ad anodo sezionato sono 
«di campo rotante» o per resistenza negativa? In entrambi i casi il 
campo magnetico supera notevolmente il valore critico, i rendimenti 
sono assai elevati, e la gamma di frequenze ottenibili è la stessa. Sem- 
brerebbe che potesse bastare il fatto che, nel primo caso, la lunghezza 
d'onda dipende dal valore del campo magnetico applicato, mentre nel 
secondo dipende dalla costituzione del circuito estemo; ma in pratica 
le cose non si svolgono così nettamente come quelle che si prevedono 


(6) 11 Postiumus nei lavoro citato da i valore © = $ Met, 
4m 
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negli schemi teorici, nei quali si introducono forzatamente molte ipotesi 
semplificative. Si riconosce infatti in pratica che il campo magnetico, 
la tensione anodica e il circuito esterno hanno sempre importanza non 
trascurabile; tanto che a questa domanda non si può dare una risposta 
esauriente. 

Si può peraltro rilevare che, seguendo il concetto del « campo rotante э, 
si perviene a giustificare il bombardamento del catodo, mentre, seguendo 
il concetto della resistenza negativa, si giustifica bene la circostanza, 
che, durante il funzionamento, le sezioni anodiche non si arroventano 
uniformemente in tutta la loro estensione, Precisamente si osserva un 
arroventamento dissimmetrico: se una sezione è a temperatura più 
elevata in prossimità di una delle fenditure, l'altra sezione è a tempera- 
tura più elevata all'orlo diametralmente opposto (si osservino le sezioni 
а, b, bombardate dagli elettroni nella fig. 33) 


TV. - Oscillatori di tipo classico e di tipo speciale. 

13. - Abbiamo già avuto occasione di riferire le ragioni per le quali 
non è possibile generare le microonde con oscillatori di tipo classico, nei 
quali vengano usati triodi ordinari: il tempo di transito è troppo grande 
е le capacità interelettrodiche sono eccessive. 


Griglia 


Placca 


30m 
Fi уз, — Schizzo di un tubo аана 


Si può tuttavia pensare di ridurre l'uno e le altre, riducendo conve- 
nientemente le dimensioni dei tubi, Seguendo questa via (9) sono stati 
ottenuti risultati assai interessanti, con tubi di dimensioni così ridotte, 
che vengono comunemente denominati «tubi a ghianda » (9). La con- 
duttanza mutua, il fattore di amplificazione, la corrente di placca di- 
pendono dalle dimensioni del tubo; tuttavia, cambiando tali dimensioni 
secondo rapporti fissi, le dette grandezze rimangono invariate, ciò che 
non accade per le capacità interelettrodiche, le induttanze delle connes- 
sioni, i tempi di transito. Quindi la riduzione conveniente delle dimen- 
sioni di tutti gli elementi del tubo consente di allontanare il limite su- 
periore delle frequenze ottenibili. 


(©) B. J. Тиомзох e G. M, Rose: Proc: LIA, 1933, XXI, p. 1707, 
(8) А. Cannas: A. F., 1935, IV, р. 109. 


Tubi di tale tipo consentono l'attuazione di oscillatori di minima 
potenza, ma sembrano più adatti per l'amplificazione e la rivelazione 
nei ricevitori delle onde più brevi. 

Riportiamo in fig. 43 lo schizzo di un tubo a ghianda e in fig. 44 le 
caratteristiche anodiche. 


r5 
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Fig. 44. — Caratteristiche del tubo a ghianda 955 RCA. 


Per la generazione delle microonde è stato suggerito (9), ed anche 
brevettato (м), un procedimento del tutto diverso da quelli fin qui esa- 
minati. Consideriamo il tubo rappresentato in fig. 45: F è il filamento, 
supposto ortogonale al diseguo, G è una griglia di lancio, tenuta a ten- 
sione fortemente positiva, W un elettrodo di Wehnelt a potenziale leg- 
germente negativo, per orientare gli elettroni verso la griglia. Le pia- 
strine D D assolvono due compiti: deviano il getto per effetto di una 
tensione alternativa di comando, che supponiamo ad esse applicata, e 
costituiscono, insieme con la griglia, una lente elettrostatica (0), che 
concentra il fascio di raggi catodici sull'orlo della piastrina P. La griglia 
schermo S e la P, fra loro solidali, fanno sì che la tensione alternativa 
eventualmente agente fra gli anodi 4 4 non possa esercitare azione 
deviatrice sugli elettroni, Questi anodi sono tenuti a potenziale superiore 
a quello di S e P, in modo che le traiettorie, al di là di S, divergano per 
poi terminare sugli anodi. 

Se al deviatore DD è applicata una tensione alternativa, mediante 
una linea di trasmissione, eccitata da un oscillatore ausiliario, le correnti 
assorbite dagli anodi variano, con fasi opposte, da un minimo zero, ad 
un massimo eguale all'intera corrente del getto, con frequenza eguale 


(9) V. Ташко: A. F., 1935, IV, pi 714. 
(90) Patente « Marconi's Wireless Telegraph Со. э, 14 gennaio 1933, n. 413333- 
(8) V. Truro: Boll. RT.RE. 1934, XIII, p. 83. 
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a quella eccitatrice; se la linea di erogazione è accordata su tale fre- 
quenza, si produce in essa nna corrente oscillante, la quale ha, rispetto 
а quella che percorre il circuito eccitatore, un ritardo di fase corrispon- 
dente al tempo che gli elettroni impiegano a percorrere l'intervallo fra 
deviatore e anodi. Regolando tale tempo, in modo che esso eguagli un 
periodo dell'oscillazione, il ritardo diviene 2 x ed il tubo si comporta, 


Fig. 45. — Oscillatore elettronico derivato dal tubo di Braun. 


a regime, come un relè di inerzia nulla; ma si può regolare il ritardo in 
modo che fra tensione deviatrice e corrente negli anodi si abbia un ri- 
tardo di fase compreso fra луг e 3/( л); onde si vede la possibilità che 
il tubo funzioni da generatore. 


{Livorno - R. Istituto Eletivotecnico e delle Comunicazioni della Marina. 


BIBLIOGRAFIA 1934, 1935, 1936. 


1 fenomeni che accadono nell'interno dei tubi alle altissime frequenze, 
є quelli che accompagnano il funzionamento dei generatori di microonde, 
sono stati esposti nei paragrafi precedenti, in modo piuttosto schema- 
tico. In realtà, essi sono molto complessi, e una vasta opera è stata 
svolta per metterli in luce nei loro molteplici aspetti, tanto dal punto di 
vista sperimentale, quanto da quello teorico. 

Qui non riteniamo opportuno approfondire ulteriormente l'argo- 
mento della generazione delle microonde, sembrandoci di averne già 
illustrato le circostanze fondamentali; preferiamo rimandare chi ne 
avesse interesse ai lavori originali, di molti dei quali seguono le citazioni, 
limitatamente agli anni 1934, 1935, 1936. 
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Per quanto riguarda i lavori compiuti precedentemente al 1934, 
oltre a quelli citati nel corso della trattazione, si può consultare l'articolo 
dell'Hollmann già segnalato (1) 


Teorie elettroniche dei tubi а vuoto. 


C. 1, Fowntscux: W. E, a. E, W., 1935, ХИ, p. 310 - I tempo di transito degli elet- 
гоп} in un diodo cilindrico. 
F. B, Тажал: Proc. LR-E., 1935, XIX, p. 849 - Note sulla elettronica dei tubi a 
vuoto alle più alte frequenze. 
в. Молалу: a, E. W., 1935, XTI, p. 371 - Sul tempo di transito degli elettroni. 
I. Baxxrm e G. nr Vans: Physica, 1938, IT, p. 683 - Sulla elettronica dei tubi a 
vuoto. 
A. V, омаду: J, of techn. Phys, 1935, V, p- 63 - I'elletto della pressione dei gas 
Sulle oscillazioni di altissima frequenza. 
R. Соскисик: Proc. Phys, Soc, 1035, XLVII, p. 8го - Tempo di transito degli elet- 
troni in un diodo, 
W. R. Руни: Proc. LRH, 1936, XXIV, p. 52 - Resistenza di entrata dei tubi a 
vuoto come amplificatori alle frequenze elevatissime. 
D. О. Norru: Proc. LE, 1936, XXIV, p. 108 - Analisi dell'effetto della carica spa 
ziale sulla impedenza di griglia. 
. Dick: EN.T., 1936, ХИП, p. з = Le oscillazioni della carica spaziale nel campo 
elettrico frenante. 
Ann. d. Phys, 1935, XXIII, p. 687 - L'assorbimento delle microonde 
izzati. 


1935, XXIII, p. 1201 - Recenti sviluppi dei tubi mi- 


"natura. 
K. A. Vonomawov: Isvestia El Sl. Toka, 1935, VII, p. 43 + La misura dell'ang 
di perdita nei dielettrici solidi con le microonde. 
C. 8. Mrcaw: W. E. a. E. W., 1036, XIII, р. бз, 134 ¢ zor - Misure di tensione 
‘lle altissime frequenze 


Triodi a campo frenante. 

E, Prineet: J, Phys, 1934, V, р. 79 - Nuovo modo di generazione delle microonde 
Ката negativa € placca positiva) 

Prineet: R. G. E, 1934, XXXVII, р. 478 - L'influenza dei gas occlusi, sulla pro 


ge 1934, NV (08), p. 5 - Investigazioni sulle oscillazioni 


di Barkhausen e Kurz. 
п. J. Tuowsos e P. D. отто: Proc. TALI, тоза, ХА 


її, p. 1734 - Oscillatore elet. 

tronico om elettrodi piani 

то, Me Ретите: Phil. Mag, 1035, XIX, p. 301 - Esperimenti st microonde con diodi 
‘aventi il catodo externo e Tanodo interno. 

Ө. Prissciurs e К. Мекки: Н. F. Techn, u. EL Ak., 1935, XLV, p. 1 - Kliminazione 

oscillazioni indesiderabili negli oscillatori a campo frenante. 

и. Arvis: Phil. Mag., 1935, XIX, p. 419 < Teoria del campo frenante. 

S. ВохорА: JEE. Japan, тоза, LIV, p. 1271 - Aleume osservazioni sull'equazione 
di Barkhausen e Kurz. 

S. Онтакл: JLE.IS. Japan, куза, LIV, p. 1277 = Alcuni esperimenti con i triodi ge- 
neratori di microonde, aventi un filumento condensatore all'interno. 

S. Omara: ЈЛЛ, Japan, 1934, LIV, р. 1282 < Sulle oscillazioni elettroniche dei 
triodi. 


1934, LIV, p. 1213 + Le oscillazioni elettroniche come onde 

azionarie in una canna d'organo 

% Зохорл: LLELE. Japan, 1034, LIV, p. 1115 - Un metodo per distinguere le onde 
nane, dalle oscillazioni di Pierret 
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S. Yamamoto е Y. Denawa: J.LE.E. Japan, 1934, LIV, p. 734 - Sulle oscillazioni 
elettroniche della più alta frequenza nei triodi. 

W. E. Besma: W. E. а. E, W., 1935, XII, p. 3 < Il meccanismo delle oscillazioni 
elettroniche. 

S. MUELLER: Ann. d. Phys, 1935, XXI, p. 611 e 649 - Le onde nane come armoniche 
delle oscillazioni della carica spaziale. 

W. А. Levsitox: Proc. Phys. Soc, 1935, XLVII p. 277 - Alcuni esperimenti sulle 
oscillazioni elettroniche. 

E. W. B. бп Phil. Mag., 1935, XIX, p. 519 - Sulla teoria delle oscillazioni di Bar- 
khausen e Kurz. 

1, F. утат; Proc. LRE., 1935, XXII, p. 241 - Oscillazioni Narkhansen e Kurz, 
con potenziale di placca positivo. 

R. C. A.: Radio Engng, 1935, XIX, р. 13 - Pentodo a ghianda tipo RCA. 954 € 055. 

S ОнтлкА: J.LEE. Japan, 1915, LV, p. 243 - Circuiti per le oscillazioni elettroniche. 

T. Havası: LEE, Japan, 1935, LV, p. 268 - Un nuovo tipo di oscillazione elettro. 
nica. 

S. UDA € 8. NAKANUMA: Jap. J. of Engl. Abst, 1935, XIII, p. 49 = Generazione di 
microonde di grande potenza. 

F. B. LLEWELLYN: Bell Lab. Rec, 1955, ХШ, p. 454 - Gli oscillatori Barkhauscn. 

Р. MUELLEX e F. TANK: Helv. Phys. Acta, 1935, VIII, p. 309 - Nuovi tipi di tubi per 
microonde 

C. E, Fav: Bell Lab. Rec, 1935, XIII, p. 379 - Un muovo tubo a vuoto per le frequenze 
elevatissime. 

A. AnseNJewa Hem. e O, Hen: Z. f. Phys, 1935, XCV, p. 752 - Un nuovo metodo 
per la produzione di microonde di grande intensità 

E, LipesmaD: Proc, LRE., 1935, XXIIT, p. 1013 - Sviluppo dei trasmettitori 

‘a microonde. 

н. А. Cinraxx: Proc. Phys. Soc., 1935, XLVIII, p. 1042 - Caratteristiche delle oscil- 
zion elettroniche in un tubo sperimentale con elettrodi piani. 

F. В. LLEWELLYN: Radio Engng., 1935, XV, p. 12 - Gli oscillatori Harkhausen 

R, Usut: LEE. Japan, 1935, LV, p. gt1 - Produzione di onde ultracorte tipo di- 

F. В. Liswawiwx: Bell $. 
altissime frequenze 

W. a Ме Рикиво е E. Н. ULL 
on microonde. 


к, 


„ 1935, XIV, p. 632 - Operazioni nei tubi a vuoto alle 


Hlectriclan, 1936, CXVT, p. 181 - Comunicazioni 


Nature, 1936, CXXXVII, p. 189 - Caratteristiche fondamentali 
delle oscillazioni elettroniche. 
W. HANNEMANN? ETZ., 1035, XLVI, p. 1 


9 - Onde di qualche decimetro in avia- 


Magnetron, 
A. битака, i Phys. Z. Sowjetunion, 1934, VI, p. 150 - Generazione di microonde 
al di sotto di so cm col magnetro 
SLUTEKIN: Phys. 2, Sowjetunion, 1054, VI, p. 280 - Teoría del magnetron ad anodo 
sezionato. 

Iis: Proc. Phys. Soc., 1935, XLVIII, p. t - Teoria del magnetron. 
Russe: Telefunken Zig, 1934, XV (69), D. 5 - La generazione delle oscilluzioni 
con il magnetron. 

I. K. Posruvwvs ed E. C. S. MEGAN: Nature, 1935, CXXXV, p. gu - Oscillazioni 
del magnetron. 

Р. Микки: Techn. Phys. U.S.S.R., 1935, I, p. 509 - Teoria del magnetron ad anodo 
sezionato, e sulla teoría delle oscillazioni elettroniche che appaiono nel magnetron. 

E. Piru e C, оомал: J. Phys, 1935, VI, p. 67 - Sulle onde ultracorte ottenute 
col magnetron. 

K. Окллв e M. rsipa: J.LE.E. Japan, 1935,LV,.2rt - Un nuovo tipo di magnetron. 

G. R. Кпсовк: Proc. LRE., 1935, XXIII, p. 360 - Oscillatori a magnetron per la 
mmm уоо-боо megahertz. 


> 


яя 
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к. Finzi Н. F. Techn, ш. El. Ak, 1935, XLVI, p. 16 - Produzione di oscillazioni col 
sistema di Habann. 

V. M. Боузнкувноу e M. T. Grecnowa: J. of techn. Phys., 1935, V, p. 69 - Magnetron 
per onde di qualche decimetro, 

A. Scuwanzismacit: Helv, Phys. Acta, 1935, VIII, p. 565 - Oscillazioni della carica 
spaziale nci triodi а magnetron. 

K. OKABE: Rep. Radio Res. Japan, 1935, V, р. 60 - Sulla produzione di onde ultracorte 
col magnetron a doppio anodo . 

E. Вемндм: W. E. a. E. W., 1935, XII, p. 657 - Diodo con elettrodi piani, usato 

come magnetron, 

В. J. Beaune: Phys. Z. Sowjetunion, 1935, VIII, p. 584 - Magnetron con elettrodi 
piani. 

A. W. LADNR: Marconi Rev., 1935, $6, р. 22 - Il magnetron. 

т, Vysunsa, of techn. Phys, 1935, V, p. 844 - Sulla generazione delle micro- 
onde con i| magnetron ad anodo sezionato. 

©. T. Lista: Proc, LRE., 1936, XXIV, p. 632 - Descrizione c caratteristiche di 
magnetron con anodi laterali. 

A. AxwixneR, A. Tuowa e D. M. Towns: Z. f. Phys., 1935, XCVII, р. 202 - Le traiet- 
torie elettroniche nel maguetron, tenendo conto della carica spaziale. 

м. Janona: H. F. Techn. u. El, Ak., 1936, XLVII, р. 22 - Produzione di oscillazioni 
а magnetron con i triodi, 

J. J. ме Peram: Nature, 1036, CX XXVII, p. 3st - Oscilazioni nel magnetron. 

N. Fira: Telefunken Zt, 1930, XVII (72), p. 3t - Teoria del tempo di transito nelle 
oscillazioni a magnetron. 

G. бикини е W, Lukoscukow: Techn. Phys. U.S.S.R., 1935, П, p. 482 - Teoria 
del magnetron ad anodo sezionato. 

к. с. Mensen: Naturwiss., 1936, XXIV, р. 
l'ordine del decimetro. 

и. тилн: Z. f. techn. Phys, 1035, XIV, p. 627 - Controllo a cristallo di onde di 
qualche decimetro. 

О. реєтасии e W. PIHLNANN: H. F, Techn. v. 
il generatore di Habana per onde ultracorte. 

м. C. моюп: H. F. Techn. u, EL Ak., 1936, XLVII, p. 115 - Meccanismo delle oscil- 
lazioni elettroniche nel magnetron. 

н. Torre: H. F. Techn. u. EL Ak., 1036, XLVII, p. 37 - Innesco e smorzamento di 
"onde di alcuni decimetri. 


" 


Produzione di onde di lunghezza del- 


Ak., 1036, XLVII, p, 105 - Sopra 
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Onde hertziane in un gas elettronico. 


La lettera del prof. Majorana (A. F., 1936, I, p. 734) ha dato occa- 
sione ad una nuova lettera del dott. De Pace, nella quale questi riafferma 
quanto ebbe a comunicare con le sue precedenti lettere (A. F., 1936, 
V, р. 356 е 651), richiamando principalmente l'attenzione sul fatto, che 
la disposizione sperimentale col diodo ad anodo cilindrico immerso in 
un campo magnetico, quand'anche fosse modificata mediante l'uso di 
un diodo di maggiori dimensioni, non riprodurrebbe nè il caso di un'onda 
elettromagnetica attraversante un'atmosfera di elettroni liberi (caso con- 
templato dalla ipotesi di Appleton), né il caso di un'onda elettromagne- 
tica attraversante un'atmosfera di rotatori elettronici costituiti e disposti 
nella maniera indicata dalla fisica atomica. 

A parte la questione di priorità, su cui il lettore ha elementi per 
formarsi un giudizio, ed a parte la su riferita osservazione, resta il con- 
trasto fra due esperienze. Quella del prof. Todesco (A. F., 1932, 1, p. 68) 
presuppone che un oscillatore a microonde di data potenza, separato 
dal ricevitore per mezzo di uno schermo in cui si sia praticata un'apertura 
di date dimensioni, possa far passare attraverso questa apertura l'energia 
occorrente ad azionare un ricevitore di data sensibilità. 

Dall'esperienza del dott. De Pace (A. F., 1936, V, p. 651) sembra 
risultare che, anche aumentando la potenza dell'oscillatore e la sensi- 
bilità del ricevitore, non dovrebbe essere possibile ottenere, in tali con- 
dizioni, effetto alcuno, se la intercettazione di tutte le altre vie, che 
l'energia può seguire, fosse veramente efficente. Il dott. De Pace ne de- 
duce, che i risultati osservati dal prof. Todesco dovrebbero essere attri- 
buiti a canse diverse da quelle prospettate ed afferma che ciò non appa 
risce affatto impossibile a chi abbia pratica di microonde. 

‘Tale disaccordo, basato su risultati sperimentali, riteniamo che solo 
da ulteriori esperienze possa essere eliminato. Ci auguriamo che seguano, 
ma in attesa di esse consideriamo chiusa la disenssione. 
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AMPLIFICATORI. 


В. SAIZBERG — Bulla teoria dello stadio amplificatore. (Proc. LR.E., 
giugno 1936, XXIV, 6, pag. 879-807, con 8 fig). 


Una teoria sufficientemente approssimata dello stadio amplificatore 
termoionico, per il caso in cui il tempo di transito degli elettroni tra i 
vari elettrodi del tubo non sia trascurabile di fronte al periodo della 
oscillazione amplificata, richiede che le impedenze di entrata, di uscita, 
di accoppiamento e mutua, vengano considerate come quantità complesse, 
da ricavare sperimentalmente, funzioni della frequenza e delle tensioni 
di alimentazione. 

Introdotte queste quantità nel normale schema equivalente del cir- 
cuito di un tubo amplificatore, si sono ricavate le espressioni generali 
della variazione della ammettenza di entrata, causata da accoppiamenti 
tra circuito di entrata e circuito di uscita, e la formula della amplifica- 
zione totale per stadio. 

Dalla espressione semplificata ottenuta per un accoppiamento tra 

entrata ed uscita di qualunque natura, purchè moderato (quale si ottiene 
normalmente con una buona schermatura tra i circuiti), e per il caso di 
notevole amplificazione, si deduce che il massimo guadagno corrisponde 
alla condizione di uguaglianza degli angoli di fase del circuiti di entrata 
e di uscita. 
Sono particolarmente trattati i casi in cui la conduttanza mutua sia 
le e l'accoppiamento capacitivo, la conduttanza mutua sia reale e 
oppiamento costituito da una capacità ed una induttanza in pa- 
lelo, la conduttanza mutua sia complessa e l'accoppiamento capacitivo 
(caso di frequenze elevatissime). 

Nel primo caso sono calcolate le espressioni della suscettanza ed 
ammettenza di entrata, in funzione dell'angolo di fase del circuito di 
uscita e del grado di reazione, e sono riportati i grafici, per conduttanza 
mutua costante, del valore dell'angolo di fase del cirenito di uscita che 
per ogni grado di reazione fornisce la massima amplificazione. 

Il secondo ed il terzo caso si trattano analogamente. Il valore della 
ato per il primo caso. Le espres- 
sioni relative alla amplificazione massima diventano naturalmente coni- 
plicate; perchè l'amplificazione stessa è funzione, oltre che del grado di 
reazione e dell'angolo di fase del circuito di uscita, anche dell'angolo 
di fase della impedenza di accoppiamento e della conduttanza mutua. 

G. B. 
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LINEE E CONDUTTURE. 


G.C.SovrHWORTH — Onde guidate a ipertrequenze - Risultati speri- 
mentali. (Bell S. T. J., aprile 1936, XV, 2, pag. 284-309, con 17 fig.) 

J. R. Carson, S. P. MEAD e S. А. SCHELEUNOFF — Onde guidate а 
Jerfrequenze - Teoria matematica, (Dell S. T. J., aprile 1936, XV 

2, pag. 310-333, con т fig.) 

Nella terminologia tecnica ordinaria si definiscono sistemi di « comu- 
nicazioni ad onde guidate » quei particolari sistemi di comunicazioni 
elettriche che sono attuati mediante la trasmissione di un'onda di fre- 
quenza relativamente elevata (dell'ordine di qualche decina di kHz), 
modulata a frequenza acustica e lanciata lungo un sistema di due con- 
duttori o di un conduttore e la terra. Con questa definizione si viene a 
sancire il principio che un'onda elettromagnetica può essere guidata 
lungo una determinata direzione di propagazione mediante un sistema 
di due conduttori paralleli, che risultano percorsi da correnti di condu- 
zione dirette in senso contrario, o mediante un solo conduttore, uti 
zando in questo caso la terra come conduttore di ritomo. 

Tuttavia è noto da molto tempo (ci si può riferire a uno studio di 
Lord Rayleigh pubblicato nel 1897 e anche a scritti del Poincaré) che 
una guida alla propagazione di onde elettromagnetiche può anche essere 
ottenuta mediante un solo filo cilindrico, il quale può essere di materiale 
conduttore oppure di materiale dielettrico, purché di costante dielettrica 
superiore a quella del mezzo circostante. In quest'ultimo caso il potere 
di guida cresce (ossia la diffusione dell'onda nel mezzo circostante di- 
‘minuisce) con l'aumentare della differenza tra le due costanti dielettriche, 

Molto più recentemente, nel 1924, il Carson aveva ripreso l'argomento 
rivelando la possibilità teorica della propagazione di onde elettroma- 
gnetiche anche nell'interno di un tubo metallico interamente cavo, 
senza conduttore di ritorno. Il nuovo sistema di guida delle onde elet- 
tromagnetiche è apparso di tale interesse scientifico, e forse anche tec- 
nico, da indurre i fisici dei « Bell Laboratories » a ricerche sperimentali e 
teoriche sistematiche ed approfondite. I primi risultati, che ora ven- 
gono pubblicati, sono già tali da giustificare pienamente il lavoro di 
cinque anni. 

Nel corso di questi studi è stata riconosciuta la possibilità della pro- 
pagazione di quattro tipi diversi di onde, distinguibili dalla diversa con- 
figurazione che assumono i campi elettrico e magnetico nell'interno del 
tubo. Esse sono state distinte con i nomi di onde E,, Еу, Ho, Н, (fig. 1). 
Le onde E, ed E; si possono rispettivamente ricondurre al caso di cavo 
con conduttore assiale (onda E) e di linea bifilare in cavo (onda Fi), 
supponendo di sostituire le correnti elettriche nei conduttori interni 
all'involucro cilindrico con correnti di spostamento nel dielettrico. Re- 
stano invece sempre presenti le correnti di conduzione sulla superficie 
interna dell'involucro cilindrico. Dificile, o addirittura impossibile, è 
ricondurre le onde Н, ed Н, agli schemi classici; esse rivelano in certo 
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senso un perfetto dualismo tra le correnti di spostamento elettrico e 
le variazioni del flusso magnetico (correnti di spostamento magnetico), 
e la verifica sperimentale della loro esistenza può venire considerata 
come un'ulteriore conferma della teoria di Maxwell dell'elettromagne- 
tismo. 

1 quattro tipi di onde sono interamente schermati dall'involucro 
cilindrico, in modo che non si nota all'esterno nessuna influenza del 
campo elettromagnetico interno. 


Fig, 1. — Rappresentazione schematica dei campi elettrico e magnetico 
per i quattro tipi di trasmissione lungo le guide d'onda; 
— lince di forza elettrica. 
~+- linee di forza magnetica. 


Nell'intemo del tubo la propagazione avviene con attenuazione che, 
per ogni tipo di onda, risulta perfettamente definita dalla frequenza 
€ dalle caratteristiche elettriche e geometriche del tubo stesso, L'atte- 
nuazione diventa infinita per frequenze inferiori ad una certa frequenza 
critica, la quale risulta presso che inversamente proporzionale al dia- 
metro interno del tubo e alla radice quadrata della costante dielettrica 
del materiale interno, Per esempio per l'onda H, e per un tubo del dia- 
metro di 5,85 cm, in cui l'isolante sia l’aria, la minima frequenza che 
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può venir trasmessa è 3 ооо MHz (lunghezza d'onda di то em). Si capisce 
quindi perchè sia passato tanto tempo dagli studi teorici di Lord Rayleigh, 
prima che si potesse iniziare una ricerca sperimentale sistematica: occor- 
reva che fosse portata a buon punto la tecnica delle elevatissime fre- 
quenze (le « iperfrequenze :) in modo da poter irradiare, con sicurezza 
e stabilità di funzionamento, potenze non trascurabili su onde di pochi 
centimetri. 

Per le onde F,, E, ed H, l'attenuazione decresce assai rapidamente 
oltre la frequenza critica, fino a raggiungere un minimo molto marcato; 
poi torna a crescere. Invece per l'onda Н, l'attenuazione sembra de 
crescere indefinitamente con l'aumentare della frequenza (fig. 2). Questo 
fatto può essere interpretato qualitativamente osservando che nell'ul- 
timo tipo di propagazione le linee di campo elettrico si chiudono inte- 
ramente nel dielettrico, senza che nessuna di esse abbia origine o termine 
sulla superficie metallica del tubo; conseguentemente le correnti di con- 
duzione e le relative perdite di energia sono enormemente ridotte. 


А иЗ 

Fig. 2. — Caratteristiche di attenuazione per i quattro рї di trasmissione fungo le 
guide d'onda ordinate le attenuazioni in decibel per milio (1,0 km), ascisse 
le frequenze în megahertz]. 


1 vari tipi di onde si manifestano in dipendenza del particolare tipo 
di accoppiamento tra l'oscillatore e il tubo. Per esempio l'onda E, si 
manifesta se la sorgente è connessa da un lato alla faccia esterna del 
tubo e dall'altro a un disco centrale piuttosto largo, coassiale con il 
tubo stesso; invece l'onda Н, si ottiene collegando con la sorgente due 
punti diametralmente opposti della superficie interna del tubo. 

La velocità di propagazione aumenta con il diminuire della frequenza. 

Una corta sezione di tubo può risuonare elettricamente per una delle 
frequenze che è capace di trasmettere; essa si comporta talvolta come 
un circuito risonante in serie e tal altra come un circuito risonante in 
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parallelo. Questi effetti di risonanza sono molto pronunciati e possono 
essere messi in evidenza mediante una camera cilindrica con un fondo 
scorrevole lungo il suo asse. 

L'estremo aperto del tubo, dalla parte opposta a quello in cui è si- 
stemata la sorgente delle onde elettromagnetiche, può irradiare in modo 
simile a quello di un tubo percorso da onde sonore. L'irradiazione pub 
essere aumentata facendo terminare il tubo con un cono; si ha allora un 
cono elettrico, che si comporta analogamente a un cono di altoparlante 
e può essere usato come carico del generatore. 

È difficile, anche secondo i fisici del gruppo Bell che l'hanno studiata, 
prevedere fin d'ora le eventuali future applicazioni di questa nuova 
forma di propagazione. Possibilità di sviluppi notevoli si possono sperare 
nel campo delle trasmissioni a brevissima distanza, in quello della co- 
struzione di proiettori di onde elettromagnetiche о di filtri. La possi- 
bilità di impiego nel campo delle trasmissioni a grande distanza sembra 
legata allo sviluppo ulteriore della tecnica delle iperfrequenze. 

RS. 


L. BRILLOVIN — Propagazione di onde elettromagnetiohe in un tubo. 

(R.G.E, 22 agosto 1936, XL, B, pag. 227-230, con 26 fig.) 

Il gruppo Bell (1) ha ultimamente esperimentato nei suoi laboratori 
un tipo di onde elettromagnetiche a iperfrequenza guidate da tul 
notevole interesse. 

Nel presente lavoro si spiega, con semplici considerazioni, la ragione 
fisica di molti dei risultati sperimentali; si illustra la perfetta identità 
tra il notissimo fenomeno della propagazione di onde superficiali nella 
riflessione metallica e i risultati trovati da Southwoorth. Queste sugge- 
stive relazioni erano sfuggite ai teorici americani 


Siano a, b, c le componenti di un vettore di modulo -+ ; 


А 


ү = дүе FTT + уан) 


rappresenta un'onda di ampiezza 4,. Se uno specchio posto sul piano 
z = о è caratterizzato dal fatto che p, è nullo su di esso, nelle regioni 
dove le due onde si sovrappongono, si avrà 

aaj lart by— vi). 


n v 
che dà non un sistema di onde stazionarie (fig. 1) ma uno di « frange 
mobili » parallelamente al piano = = o. Ciò è evidente dalla [1] e può 
essere reso anche chiaro dal seguente ragionamento, Attraverso ai piani 


1, j (sen 2 res) e 


urnwoortiH: Hyperfrequency Waves Guides. General consideratio: 
ilts - Bell S. T. J., 1930, XV, p. 284; A. F., 1936, V, р. 8 
J. R. CansoN, 8. P. MEAD a. S. A. SCHELKUNOFP: Hyperfrequency Waves 

Guides. Mathematical theory - Bell Т.Ј, 1936, XV, p. 284; A.F., 1936, V, p. 817. 
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z= cost, dove sen 2:10: — о, рё sempre nulla, nessuna energia pass 
questa si propaga dunque parallelamente al piano riflettente. 

Fseguendo calcoli semplicissimi si vede che la velocità V di queste 

w 

senê 
dove 0 è l'angolo di incidenza. Le frange di interferenza corrono dunque 
parallelamente allo specchio con una velocità superiore a quella delle onde 
7 


onde superficiali è legata a quella W delle onde incidenti dalla 1 


t 
ACA A EAS MES : m 
Wa 
Fip 1. — Riflessione di un'onda incidente J su di uno specchio М, con la produzione 


ai un'onda riflessa К, a è б, e si vedono le frange di inter- 
ferenza prodotte dalla sovrapposizione delle onde incidente e riflessa, In questa 
zona di inferferenze si vede apparire una serie di frange nere parallele allo 
specchio e numerate о, 1, formano vibrazioni di 
equidistanza Д che si propagano con una velocità di fase superiore a quella 
della luce. 


Nulla si muta nel campo se un altro specchio è fatto « scivolare » 
lungo uno dei piani di frange e si hanno così onde che si propagano nello 
spazio tra due piani. 

Та apparente assurdità della precedente asserzione riguardo alla ve- 
locità delle frange è subito eliminata quando si consideri la distinzione 
tra velocità di gruppo e di fase. 

Si vede infatti che la velocità di trasporto di energia è sempre minore 
in queste onde che in quelle libere: essa corrisponde anzi al cammino 
а zig-zag di un raggio che si rifletta tra i due specchi con l'angolo 0 di 
incidenza (fig. 2). 

Per arrivare allo studio del tubo rettangolare, l'autore studia la ri- 
flessione su un sistema di specchi perpendicolari disposti a diedro. Deduce 
le formole sia per il caso di onde che si annullano sullo specchio, sia per 
il caso di quelle la cui riflessione è tale che sullo specchio si annulla 
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invece la derivata della funzione d'onda. Per tutte, deduce formule che 
mostrano che la velocità di propagazione dell'energia è minore di quella 
delle onde libere. 


Toro 


Fig. 2. — Traiettoria di un raggio che si riflette a zig-zag tra due specchi. La velo- 
cità media di questo raugio è esattamente la velocità di gruppo cioè di tra- 
sporto di energia nella zona di interferenza. 


Specificando infine il tipo di onde di cui si tratta, cioè imponendo 
all'onda di soddisfare alle equazioni di Maxwell, riesce a rendere evidente 
ed immediata sia la ragione per cui sorgono le onde dei tipi studiati da 
Southwoorth, sia quella per cui esiste una dimensione limite nel tubo 
per la propagazione di onde di una data lunghezza d'onda, 

Dell'onda Н, che ha la caratteristica proprietà di presentare una at- 
tenmazione che diminuisce al crescere della frequenza, l'autore illustra 
una caratteristica instabilità che deve rendere assai problematiche, se 
non impossibili, le relative esperienze. 


E. F, G. 


MISURE. 


C. Costanoni — Un apparecchio elettrodinamico per la misura delle 
caratteristiche dei materiali antivibranti. (Z. f. techn. Phys., aprile 
1936, XVII, 4, pag. 108-115, con 12 fig. e una tabella). 


L'esatta conoscenza delle caratteristiche dei materiali antivibranti 
sarebbe di grande giovamento nell'isolamento delle macchine; assai 
scarse sono invece le misure effettuate sni materiali normalmente in 
commercio, che, per quanto quasi tutti composti con le stesse materie 
base (sughero, feltro, gomma o eccezionalmente qualche sostanza sin- 
tetica), differiscono assai a seconda della lavorazione. 

Con l'apparecchio che si descrive si possono misurare le impedenze 
meccaniche di simili materiali entro una gamına assai vasta di frequenze, 
con notevoli variazioni della forza dinamica impressa e del carico statico 
applicato (fig. 1). 

Il materiale in prova a, sotto forma di sottili dischi, viene posto fra 
due magneti; fra i due pezzi del materiale si trova la piastra M, fissata. 
elasticamente. Per mezzo della bobina Sp: si pone in vibrazione il 
sistema, e si misura la velocità di spostamento della piastra e del corpo 
in prova per mezzo della bobina Sp 2. Lo spessore di un disco del mate- 
riale in prova è di 2 em: per sottoporlo ad un carico statico, nello spazio 
fra la testa del magnete e il disco di prova, vengono posti dischi è b di 
alluminio, di spessore variabile; quindi tutto il sistema viene chiuso e 
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per mezzo delle viti S stretto in una posizione nota e costante. In tal 
modo il materiale in prova si schiaccia di una quantità nota; da una prova 
statica, con una normale macchina per sollecitazioni a compressione, si 
ricava il carico statico a cui il materiale viene assoggettato. 


Fig. т. — Sezione verticale e vista dell'apparecchio. 


Si risale alla conoscenza della impedenza meccanica del materiale 
in prova, dalla misura della tensione fornita dalla bobina Sp, e valutata 
in ampiezza e fase con un compensatore di Larsen (fig. 2). Collegata 
in serie alla bobina Spr (e rispettivamente Sp2) si trova la bobina 
Spi (5ра), che è fissa ed avvolta in senso contrario; si evita così 
l'accoppiamento magnetico fra le due bobine 5р1 e Sp 2. 


Fip. 2. — Schema elettrico dei collegamenti per la misura dell'impedenza meccanica 
(0: dall'oscilatore ; А: all'amplificatore). 


L'apparecchio permette di effettuare misure su dischi aventi una 
superficie di 350 сш, per frequenze variabili fra 30 e 700 Hz, gamma di 
frequenze che più interessa in queste ricerche. 


RECENSIONI 


Con l'apparecchio si sono effettuate misure su svariati materiali: su- 
ghero pressato, sughero naturale, sughero e feltro, sughero e gomma, 
е «funda» (materiale sintetico a base di una gelatina e di glicerina, 
molto elastico). Nelle figure 3 e 4 sono riportati i diagrammi della reat 
tanza e della resistenza meccanica di un materiale composto di strati 


di sughero-gomma-sughero. Il fattore di assorbimento ( а= 


risulta indipendente dalla frequenza ed uguale a 0,12; il modulo di ela- 
sticità cresce lentamente con il carico statico, confermando un risultato 
giù noto. 
Alcune prove effettuate su materiali, aventi una notevole cedevolezza 
trasversale, confermano che il comportamento del materiale dipende in 
larga misura dalla natura delle facce (scabre, liscie, oliate); in quest'ul- 
timo caso il materiale si comporta come se fosse più cedevole. 

Il modulo di elasticità statico risulta sempre molto più piccolo del 
modulo di elasticità dinamico (da 1/5 ad 1/20) 


T] 
| 
Г 
Alia «| 
z 
| 
Pi fel " L 
pi p Ho 
= А 
Fl. у liene века dl ua mate 


in funzione della frequ 
(a: con carico statico 3,4 kejem; b; con carico statico 7 kijem?) 
Fig. 4. == Resistenza meccanica di un materiale sughero-eomma sughero 
їп funzione della frequenza. 
ico 3,4 крст; A: con enrico statico 7 kelemî), 


(a; con carico sta 


1 risultati di tutte le misure eseguite sono raccolti in una tabella, 
della quale potrà molto utilmente giovarsi chi desideri provvedere allo 
isolamento di una macchina, o d'altro organo 
retto procedimento scientifico. 
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L. M. LEEDS — Asse di tempo ad alta frequenza per oscilografo catodico. 

(Proc, LR.E, giugno 1936, XXIV, 6, pag. 872-876, con 4 fig). 

La maggior parte dei sistemi finora escogitati per provvedere un 
asse di tempo per oscillografo catodico sono basati sul processo di carica 
e scarica di un condensatore; il limite massimo di frequenza raggiunto 
è relativamente basso sopratutto perchè non si possono ridurre al di 
sotto di un certo valore le capacità parassite dei tubi e delle connessioni. 

I sistema descritto dall'autore permette invece di raggiungere fre- 
quenze molto alte, fino a oltre 30 MHz, ed è dotato di un'ottima linearità; 
esso utilizza in una forma nuova la ben nota proprietà geometrica della 
sinusoide di avere una porzione praticamente rettilinea attorno al pas- 
saggio per lo zero. L'innovazione consiste nel deformare l'oscillazione 
sinoidale prodotta da un oscillatore ad alta frequenza, mediante un 
circuito deformatore composto di due raddrizzatori opportunamente 
collegati con capacità e resistenze che ne tagli le creste, in modo da ri- 
durla a forma trapezoidale; una metà della oscillazione ottenuta viene 
poi soppressa mediante un dispositivo che interrompe il raggio catodico 
in corrispondenza al tratto di ritorno, in modo che l'immagine risulta 
più chiara e facilmente interpretabile. Ciò si consegue applicando alla 
griglia del tubo oscillografico una tensione negativa rispetto al catodo, 
sfasata di 90 rispetto alla tensione sinusoidale, e di valore opportuno 
(Superiore al potenziale di interdizione del tubo) 

La porzione che si utilizza della oscillazione deformata è quindi solo 
1/6 del periodo; la frequenza del generatore ad onde sinusoidali può in 
conseguenza essere molto minore di quella della oscillazione in esame, 
€ precisamente 6 volte minore se si vuol vedere un solo ciclo. 

Una buona sincronizzazione è facilmente ottenuta nel circuito spe- 
rimentale per mezzo degli accoppiamenti parassiti con um opportuno 
orientamento dell'apparato; e se il complesso è schermato, mediante un 
accoppiamento capacitivo fra la sorgente della tensione in esame е 
T'oscillatore. L'oscillazione analizzata non deve influenzare il deformatore, 
altrimenti si producono notevoli distorsioni della immagine. È necessaria 
un'accurata schermatura, sia per evitare distorsioni prodotte da tensioni 
ndotte nelle placche deviatrici, sia per proteggere il circuito dell'asse 
di tempo dalla influenza della tensione alternata di rete con cui è otte- 
nuta l'alimentazione. 

IL dispositivo non sembra debba fornire risultati molto diversi da quelli 
ottenuti più semplicemente adottando per l'asse di tempo l'oscillazione sinu- 
soidale non deformata, e dilatando poi l'oscillogramma fino ad avere sullo 
schermo il solo tratto centrale delle sinusoide; il pregio principale sembra 
essere l'eliminazione del tratto di ritorno, la quale era già stata d'altra 
parte raggiunta in passato con dispositivi analoghi (1) - n. d. rj. 


Po. 


б) F. veconacent: L'Elettrot., 1928, XV, p. Sos. 
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TUBI ELETTRONICI. 


J. Н. OWEN HARRIES — Lo spazio anodo-elettrodo acceleratore nei 
tubi termoionici (W. E. a. E. W., aprile 1936, XIII, 151, pag. 190- 
199, con 18 fig). 

L'influenza della distanza fra l'anodo e l'elettrodo acceleratore sulle 
caratteristiche dei tubi elettronici viene esaminata, sia teoricamente, 
sia soprattutto in base a risultati sperimentali. Una serie sistematica 
di prove è stata condotta su di un tubo di costruzione speciale, avente 
un catodo ad alta emissione, una magliatura dell'elettrodo acceleratore 
tale da intercettare solo una piccola parte della corrente totale, e l'anodo 


montato su di una guida scorrevole, in modo da poter variare a piacere 
la distanza suddetta. 


DA p 


b We 4 e er 


Fig. 1. — Caratteristiche anodiche di un tubo sperimentale per diversi valori 
della distanza tra l'anodo e l'elettrodo acceleratore. 


La fig. 1 rappresenta la corrente anodica in funzione della tensione 
per diversi valori della distanza d fra l'anodo e l'elettrodo acceleratore; 
nel caso particolare considerato, per d < 1 cm, si hanno le curve carat- 
teristiche del dinatron, e per distanze crescenti il gomito va appiattendosi 
finchè, per d = 3 cm, la corrente raggiunge il valore di saturazione per 
una tensione anodica molto bassa, inferiore alla tensione dell'elettrodo 
acceleratore. Da questo diagramma si può ricavare la tensione di satu- 
razione in funzione della distanza d : la forma della curva cos ottenuta 
dipende assai poco dal potenziale dell'elettrodo acceleratore, e presenta 
un minimo netto per una distanza che si può chiamare « distanza anodica 
critica ». 

Una spiegazione teorica dei fenomeni osservati, ed in particolare 
della esistenza di una distanza critica, può essere ottenuta, come l'autore 
mostra, considerando lo spazio fra l'anodo e l'elettrodo acceleratore in 
modo analogo allo spazio anodo-catodo nei diodi, considerando cioè 
l'elettrodo acceleratore come un catodo fittizio emettente elettroni ad 
alta velocità. Partendo dalla caratteristica teorica tensione-corrente, cor- 
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rispondente al caso in cui l'elettrodo acceleratore sia un perfetto piano 
«quipotenziale, e considerando successivamente l'effetto prodotto dalla 
legge di distribuzione delle velocità e della intensità di emissione, e dalla 
emissione secondaria, si ricavano curve le quali per il caso di corte di- 
stanze anodiche, e per quello di lunghe distanze, corrispondono stretta- 
mente alle curve sperimentali rispettivamente per d=3 e d = беп 
del diagramma di fig. 1. 


ETT 
А & 
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Fig, 2, — Caratteristiche anodiche di un tubo a distanza anodica critica. 


L'esistenza della distanza critica si può poi spiegare nel seguente 
modo: essendo la velocità degli elettroni secondari minore di quella cor- 
rispondente al potenziale anodico, e quindi pure minore della velocità 
degli elettroni primari, è possibile trovare un valore del gradiente di 
potenziale sufficiente ad impedire îl ritorno degli elettroni secondari 
quando il potenziale dell'anodo è minore di quello dell'elettrodo accele- 
ratore, ma non ancora sufficientemente grande per impedire l'arrivo degli 
elettroni primari. 
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Fig. з. — Rappresentazione schematica di un tubo a distanza anodica critica. 
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Come prevedibile, sulla distribuzione della carica spaziale hanno 
influenza la configurazione relativa dell'anodo e dell'elettrodo accelera- 
tore, e la concentrazione del raggio elettronico. 

In base ai risultati analitici e sperimentali è stato attuato un tubo 
a distanza critica, le cui caratteristiche sono riportate in fig. 2: viene 
mostrato come queste curve siano assai prossime a quelle ideali, e come 
un tubo di questo tipo possa fornire maggiore potenza di uscita e mi- 
nore distorsione del pentodo corrispondente. In fig. 3 è fornita la rappre- 
sentazione schematica di un tubo a distanza anodica critica. 

L'adozione della distanza anodica critica si dimostra molto vantag- 
giosa, anche nei riguardi dei tubi schermati amplificatori di tensione. 
In questi l'introduzione del soppressore presenta, insieme con i noti 
vantaggi, l'inconveniente di portare la capacità anodo - griglia di con- 
trollo a valori relativamente alti (generalmente non inferiori a 0,004 pF). 
È stato costruito invece un tipo di tubo Harries a distanza critica, con 
una fine magliatura dello schermo, avente una corrente di schermo di 
valore normale, e 1 MQ di resistenza anodica in corrente alternata per 
il quale il valore della capacità suddetta è di soli ооо: ИЕ. 

L'autore esprime la convinzione, risultante dalla grande quantità 
di prove fatte, che il progetto dei tubi a più griglie dovrà d'ora innanzi 
essere basato sulla distanza anodica critica. 


E. Po. 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI 


GRUPPO CostRUTTORI DI APPARECCHI RADIO (AN.LM.A.). — La legi- 
slazione italiana sulla radio. — Radio Industria, Milano, 1936. — 
Un volume di 167 pagine, — Prezzo L. 12. 

Il volume esce per cura del Gruppo Costruttori di Apparecchi Radio 
dell'A.N.LM.A. e costituisce una seconda edizione, completamente ag- 
giornata e rinnovata, della precedente raccolta curata dal Gruppo stesso. 

L'utilità di raccogliere, in un volume organicamente concepito e 
appositamente studiato per una facile consultazione, il complesso delle 
disposizioni legali e fiscali riguardanti la radio, non ha bisogno di essere 
dimostrata: essa è evidente e notevole. 

La raccolta che ora viene pubblicata si inizia con un indice eronolo- 
gico dei decreti a partire dall'anno 1923; i decreti stessi vengono indi 
riportati per esteso (parte 1). Seguono le norme ed istruzioni per la pro- 
tezione delle radioaudizioni contro i disturbi provenienti dagli impianti 
elettrici (parte 11). 

La parte III del volume è dedicata alla esposizione delle norme ri- 
guardanti le pratiche per la concessione delle licenze di fabbricazione 
riparazione e vendita degli apparecchi, le tasse radiofoniche, le importa- 
zioni dei materiali radicelettrici, gli abbonamenti alle radioaudizioni e 
così via. 

La parte IV è costituita da un indice alfabetico che in un volume di 
questo tipo acquista una importanza assai grande e,ne rende facile е 
spedita la consultazione. 

Assai curata la presentazione tipografica. P. Р. 


B. MARASCO. — Cinematografia sonora - La registrazione cinematografica 
dei suoni, — L'Industria, Milano, 1936. — Un volume di VII-96 
pagine, con 54 figure. — Prezzo L. 8. 

TI volumetto è il primo di una serie di monografie che Та rivista « L'In- 
dustria » si propone di pubblicare sui più importanti argomenti dell'at- 
tuale momento tecnico. 

П tema della cinematografia sonora non trova in queste pagine una 
di quelle ampie trattazioni, per le quali bisogna inevitabilmente far ri- 
corso a opere di grande mole; ciò non era nelle intenzioni dell'autore, 
che si è proposto, invece, di compilare una esposizione in forma agile e 
piana, ma precisa e sostanziosa, dello stato attuale della cinematografia 
sonora, in alcuni dei suoi aspetti più tecnicamente interessanti. Lo scopo 
può dirsi felicemente raggiunto. 
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Il lavoro porta il sottotitolo « registrazione cinematografica dei suoni »; 
non vi si tratta infatti delle condizioni acustiche degli auditori e delle 
altre esigenze di carattere acustico della ripresa sonora, e si dedica tutta 
l'attenzione ai metodi di registrazione, accennando alle caratteristiche 
dei suoni ed ai diversi tipi di microfoni, Ad una prima parte dedicata 
alla registrazione elettromeccanica ed a quella elettromagnetica, segue 
un'ampia trattazione della registrazione su pellicola fotografica, nella 
quale si esaminano partitamente i vari sistemi, che attualmente si con- 
tendono il campo. 

Una bibliografia delle più importanti opere consultate chiude il vo- 
lumetto, la cui presentazione tipografica, pur senza particolari pretese, 
risulta accurata, An. Gi. 


J. Jacon. — Les installations télégraphiques. — Dunod, Paris, 1936. — 
Un volume di VIII-544 pagine, con 334 figure. — Prezzo Fr. 95 
(legato Fr. 105). 

La difficoltà maggiore da superare, nella compilazione di un trattato, 
modemo € scientificamente rigoroso, sulle installazioni telegraüche è 
certamente quella di dare all'opera un sufficiente sviluppo nel campo 
tecnologico e descrittivo, senza con ciò ridurre l'esposizione ad un freddo 
e troppo minuzioso elenco di apparecchi ed infirmare così quelli che 
rimangono sempre i caratteri distintivi di ogni lavoro veramente scien- 
tifico, cioè la possibilità di sintesi e la generalità di impostazione. L'autore, 
per parecchi anni direttore dei servizi telegrafici di Parigi, ha superato 
brillantemente la difficoltà, curando un'opera, nella quale il compromesso 
fra le due opposte esigenze di generalità e di minuzia della descrizione, 
imposte dal carattere stesso dell'argomento, è raggiunto in maniera 
assai equilibrata. 

I capitoli generali d'introduzione al libro trattano sia dei requisiti 
fondamentali per una buona trasmissione telegrafica, sia degli elementi 
principali per la costituzione delle apparecchiature; fra questi essenziali 
i relè, tanto nella loro forma classica derivante dalle elettrocalamite, 
quanto nelle forme più modeme di relè termoionici e di cellule fotoelet- 
triche. 

I capitoli seguenti sono dedicati allo studio della propagazione delle 
correnti sulle linee telegrafiche nelle loro diverse forme; e per ciascuna 
di tali forme vengono subito sviluppate anche le applicazioni più recenti. 
Così per le linee aeree, nelle quali cioè la capacità è trascurabile, ad un 
capitolo d'introduzione seguono le descrizioni relative alle trasmissioni 
simultanee (duplex, diplex, quadruplex e multiplex). Per i cavi sotter- 
тапей si tratta ampiamente della telegrafia armonica, ultraacustica, in- 
fraacustica, e su circuiti snpervirtuali. Per i cavi sottomarini si fa cenno 
delle varie installazioni duplex, degli impianti di amplificazione e di 
tutte Te altre particolarità. Anche la trasmissione per via radiotelegrafica 
Ва una sua opportuna trattazione; come pure particolare attenzione 
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viene data all'applicazione più moderna della telegrafia, la trasmissione 
delle immagini a distanza. 

Dopo questa prima parte, si passa ad approfondire lo studio, preva- 
lentemente tecnologico, degli apparecchi di trasmissione, sia di quelli 
di forma più semplice (Morse e Hughes) sia di quelli multipli (particolare 
ampiezza di trattazione è riservata al Baudot, che prevale nell'uso del- 
l'amministrazione francese) sia infine di quelli per la telegrafia a grande 
velocità e a trasmissione automatica. 

« Apparecchi a trasmissione aritmica » vengono definite le macchine 
telescriventi, che sono passate in rivista in maniera veramente completa, 
e classificate in sistemi «start-stop» e sistemi «a frequenze ». 

Interessanti capitoli sulla produzione dell'energia nelle centrali tele- 
grafiche, sullo scambio di messaggi direttamente fra posti di abbonato, 
su particolari installazioni nelle centrali telegrafiche e su questioni pra- 
tiche di esercizio e di organizzazione chiudono il volume, che anche 
tipograficamente si presenta assai bene. Il numero stesso delle illustra 
zioni e delle tabelle fa fede della cura con cui la descrizione viene appog- 
giata da elementi di pratica utilità. Il libro rispecchia la materia svolta 
dall'autore in un corso a 1* École Supérieure des P.T.T.», ma è sa- 
pientemente rielaborato, in modo da presentarsi piuttosto come un 
moderno trattato che come un semplice testo scolastico. А. Fe. 


RADIO CORPORATION OF AMERICA. — Television - Collected. Addresses 
and Papers on the Future of the New Art and Iis Recent Technical 
Developments. Vol. I. — R. C. A. Institutes Technical Press, 
New York, 1936. — Un volume di 452 pagine, con 345 figure. — 
(Senza indicazione di prezzo). 

П libro contiene la raccolta di alcuni discorsi e relazioni e di 20 lavori 
originali su problemi e argomenti riguardanti la televisione, lavori pub- 
blicati, per la maggior parte, nei Proc. .R.E. nel corso degli ultimi amni. 
Edito dalla R.C.A., esso riporta solo lavori che sono frutto di ricerche 
о di esperienze compiute nei laboratori e dai ricercatori della R.C.A. 
stessa, ma data l'importanza e la vastità di questa organizzazione, esso 
si può considerare come una sintesi del contributo americano nel campo 
di questa tecnica. 

Benchè tutti questi scritti siano già stati pubblicati in altra sede, 
l’opera riesce preziosissima per quanti si interessano di televisione, 
appunto perchè riunisce, in un volume di rapida consultazione, una parte 
preponderante della produzione americana. Per la vastità degli argomenti 
trattati e per la freschezza della sua documentazione essa può inoltre 
essere considerata come un vero e proprio trattato teorico-pratico per- 
fettamente aggiornato sull'argomento. 

Un gruppo di studi riguarda la propagazione e la ricezione delle onde 
ultracorte, usate per le trasmissioni televisive, e delle microonde, ado- 
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perate per collegare gli studi col trasmettitore. Seguono alcuni studi su 
l'ottica elettronica e le sue applicazioni ai tubi a raggi catodici. 

Due studi sono esclusivamente dedicati alle caratteristiche delle im- 
magini di televisione con particolare riguardo alla finezza di analisi e al 
numero ottimo di immagini trasmesse al secondo per ottenere il minimo 
sfarfallamento (flicker). 

Due scritti originali dello Zworykin trattano dell'iconoscopio. E in 
due gruppi di note sono descritti due successivi impianti sperimentali 
di trasmissione: il primo a New York per l'analisi meccanica di pellicole 
cinematografiche con 120 linee, 24 immagini al secondo; il secondo a 
Camden ad analisi elettronica con 240 linee, 24 immagini al secondo, 
per la trasmissione di scene dal vero o di pellicole, Sotto pure date chiare 
descrizioni dei ricevitori per onde ultracorte del tipo a supereterodina 
usati nei due impianti e dei tubi riceventi a raggi catodici con i relativi 
circuiti di analisi e di sincronismo. 

Uno studio è infine dedicato al rapporto ottimo, che deve intercorrere 
tra la frequenza di successione delle immagini e la frequenza di rete 
(al fine di evitare lo sfarfallio dell'immagine, dovuto all'induzione della 
frequenza di alimentazione sui dispositivi di analisi e di alimentazione 
anodica), e all'opportunità di adottare sistemi di analisi del tipo a linee 
intrecciate, ciò che consente di raddoppiare apparentemente la frequenza 
delle immagini senza aumentare la banda delle frequenze da trasmettere. 

II libro, in accurata veste tipografica, è il primo volume di una serie 
che ci auguriamo possa presto diventare numerosa. Esso ci presenta la 
televisione come un problema sperimentalmente già risolto con successo, 
e ne fanno fede le numerose documentazioni fotografiche. Nei futuri 
volumi è probabile ci sarà dato di vedere questa giovanissima tecnica 
uscire dall'ambito dei laboratori per entrare in quello delle attuazioni 
pratiche accessibili al pubblico. Se. Be. 


D. E. Ravatico. — Rätsel und Wunder der Funkicellen. — Е. Rowohlt, 
Berlin, 1936. — Un volume di 240 pagine, legato, — Senza indica- 
zione di prezzo. 

Di questo libro è già stata data notizia in A.F. (1) quando venne 
pubblicata l'edizione originale italiana. Appare tuttavia opportuno se- 
gnalare la pubblicazione della presente traduzione in lingua tedesca, 
poiché essa conferma che il volume, concepito per esporre in forma 
accessibile ai profani le linee principali della storia della tecnica dei campi 
ad alta frequenza ed i principali risultati da essa raggiunti, ha incontrato 
il favore del pubblico per cui era scritto, ed interessa un àmbito anche 
più vasto di quello cui era stato inizialmente dedicato. Tale fatto va 
pertanto registrato con giusto compiacimento. La nuova edizione si 
presenta in buona veste tipografica, cui non nuoce in modo sostanziale 
la omissione delle figure contenute nel testo originale. E. Cr. 


@) А. Р, туза, IV, р. 207. 
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